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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Polkappe (1) aus
einem Kunststoffmaterial zum druckdichten Verschluss eines Druck-
behilters (100), einen Druckbehélter (100) mit einer solchen Polkappe
(1) sowie Verfahren (200, 300) zur Herstellung einer solchen Polkappe
(1) sowie eines solchen Druckbehélters (100). Die Polkappe (1) um-
fasst dabei eine Innenseite (11) zum spéteren Verschluss des Druck-
behélters (100), eine AuBenseite (12) zur Uberwicklung mit einem Fa-
serverbundmaterial (3) nach Verschluss des Druckbehélters (100) und
eine halsformige aus der Aullenseite nach aullen herausragende
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offene Durchfiihrung (13) mit einer Innenkontur (131), jeweils aus Kunststoffmaterial, und ein an die Durchfiithrung (13) zum Verschluss
der Durchfiihrung (13) angeschlossenes Druckanschlusselement (2) umfasst, wobei das Druckanschlusselement (2) einen Dichtkonus
(21) aus Metall mit einem durch die Durchfiithrung (13) nach aulen herausragenden ersten Abschnitt (21a) und mit einem sich zumindest
im Bereich der Durchfiihrung (13) konusfdrmig in Richtung des ersten Abschnitts (21a) verjiingenden zweiten Abschnitt (21b) umfasst,
der mittels eines von auen auf dem ersten Abschnitt (21a) angeordneten Fixierungsmittels (22) in einem druckdichten Presssitz in der
Innenkontur (13i) gehalten wird.
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Polkappe mit Druckanschlusselement fir Druckbehalter

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Polkappe aus einem Kunststoffmaterial zum
druckdichten Verschluss eines Druckbehalters; einen Druckbehalter mit einer
solchen Polkappe sowie Verfahren zur Herstellung einer solchen Polkappe sowie
eines solchen Druckbehalters.

Hintergrund der Erfindung

Der Markt fur faserverstarkte Druckbehalter aus Faserverbundmaterial wachst
kontinuierlich. Die zunehmende Forderung von Erdgas und Fracking-Gas macht
speziell in Landern ohne entsprechendes Pipelinenetz eine Speicherung in
Druckbehaltern erforderlich. Hinzu kommt der Automobilsektor, der stark an der
Entwicklung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen arbeitet, bei denen der Brennstoff
in Form von gasformigem Wasserstoff unter hohem Druck in Druckbehaltern im
gasformigen oder flissigen Zustand gespeichert werden soll. FUr den Transport
der Druckbehalter sind leichte Druckbehalter gewinscht, weil ein Transport von
Druckbehaltern mit hohen Behaltergewichten unnétig viel Energie verbraucht und
daher zu hohe Transportkosten verursacht.

Gegenwartig benutzte faserverstarkte (CFK) Druckbehalter besitzen einen
zylindrischen Mittelteil, auf dem sich beidseitig Polkappen zum Verschluss des
Mittelteils befinden und werden beispielsweise mit einem Faser-Wickelverfahren
hergestellt. Dabei wird ein Liner (Innenbehalter fur den Druckbehélter) verwendet,
der einerseits als Wickelkern fungiert und andererseits auch die Dichtigkeit des
Behalters garantiert. Dieser Liner wird dann zur Herstellung des Druckbehalters
zur Verstarkung mit Faserverbundmaterial Gberwickelt, damit der daraus
resultierende Druckbehalter seine Stabilitat erhalt. Bei den Druckbehaltern Type 3
wird ein metallischer Liner aus Aluminium oder Stahl eingesetzt, bei Type 4
Druckbehalter ist es ein Liner aus Kunststoff. Letztere Druckbehalter sind den
technischen Anforderungen gewachsen und lassen sich kostengunstig herstellen.
Kunststoffliner kbnnen beispielsweise mittels eines Schweiltverfahrens, mittels

eines sogenannten Rotomoulding-Verfahrens oder mittels eines
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Schlauchblasverfahrens hergestellt werden. Bei einem Schweillverfahren wird ein
extrudiertes Rohr mit entsprechendem Durchmesser, Wandstarke und Lange
hergestellt und an beide Seiten eine passende Polkappe angeschweildt. Dabei
sind beide Seiten der Polkappen erreichbar, was bei den anderen Verfahren nicht
der Fall ist.

Problematisch bei diesen Druckbehaltern ist unter anderem der notwendige
metallische Anschluss fUr ein Druckbehalterventil an solche CFK-Druckbehalter
mit Plastikliner. Dabei muss sich das metallische Anschlussstlck (auch Boss oder
Lineranschluss genannt) einfach montieren lassen und Uber die gesamte

Lebensdauer des Druckbehalters leckdicht mit dem Liner verbunden bleiben.

Es ware daher winschenswert, ein Anschlussstuck fur den Innenbehalter
(Lineranschluss) zur Verfugung zu haben, der leicht zu montieren ist und Uber die
gesamte Lebensdauer leckdicht mit dem Liner verbunden bleibt.

Zusammenfassung der Erfindung
Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Anschlussstuck fur den
Innenbehalter zur Verfligung zu stellen, das leicht zu montieren ist und Uber die

gesamte Lebensdauer leckdicht mit dem Innenbehalter (Liner) verbunden bleibt.

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Polkappe zum druckdichten Verschluss
eines Druckbehalters, wobei die Polkappe eine Innenseite zum spateren
Verschluss des Druckbehaélters, eine AuRenseite zur Uberwicklung mit einem
Faserverbundmaterial nach Verschluss des Druckbehalters und eine halsformige
aus der Auldenseite nach auf’en herausragende offene Durchfiihrung mit einer
Innenkontur, jeweils aus Kunststoffmaterial umfasst, und ein an die Durchfihrung
zum Verschluss der Durchfihrung angeschlossenes Druckanschlusselement
umfasst, wobei das Druckanschlusselement einen Dichtkonus aus Metall mit
einem durch die Durchfuhrung nach auflen herausragenden ersten Abschnitt und
mit einem sich zumindest im Bereich der Durchfuhrung konusférmig in Richtung
des ersten Abschnitts verjingenden zweiten Abschnitt umfasst, der mittels eines

von aulen auf dem ersten Abschnitt angeordneten Fixierungsmittels in einem
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druckdichten Presssitz in der Innenkontur gehalten wird.

Druckbehalter im Sinne der Erfindung sind alle geeigneten Behalter zur
Speicherung von Fluiden oder Gasen mit einem gegentber der Umgebung des
Druckbehalters erhohten Druck, die einen Innenbehalter aus Kunststoffmaterial
und eine Verstarkung aus Faserverbundmaterial umfassen. In der Regel sind
diese Druckbehalter zylinderférmig mit nach aulen gewdlbten Abschlissen auf
beiden Seiten des zylinderformigen Mittelteils. Diese Anschllsse werden als
Polkappen bezeichnet und dienen zum druckdichten Verschluss des Mittelteils.
Die Innenseite der Polkappe ist dabei im spateren Druckbehalter Teil der zur
Fullung (Fluid oder Gas) des Druckbehalters zugewandten Innenwand des
Druckbehalters. Entsprechend ist die Aullenseite die entgegengesetzte Seite der
Polkappe. Zur Verstarkung des Druckbehalters wird diese Aulienseite mit einem
Faserverbundmaterial Uberwickelt, was gleichzeitig die Aullenseite des
Druckbehalters bilden kann. Nach dem Verschweil}en der Polkappen mit dem
Mittelteil ist ein Innenbehalter hergestellt, dessen Druckdichtigkeit nur noch von
der Druckdichtigkeit der Polkappe mit dem Druckanschlusselement, insbesondere
dem Dichtkonus, abhangt. Mit der erfinderischen Polkappe ist diese Polkappe
druckdicht ausgestaltet und damit der gesamte Innenbehalter druckdicht

ausgestaltet.

Um den Druckbehalter mit einer Fullung zu versehen beziehungsweise diese
Flllung aus dem Druckbehalter wieder entnehmen zu kbnnen, muss der
Druckbehélter eine reversibel verschlieRbare Offnung umfassen. Eine solche
Offnung ist bei Druckbehéltern in einer der Polkappe Uber eine halsférmige aus
der Aufdenseite nach aul®en herausragende offene Durchflhrung angeordnet, in
die ein Druckanschlusselement zum Verschluss der Durchfihrung mit einer
Innenkontur angeordnet ist. Die konusformige Kontur des Dichtkorpers ermoglicht
es, dass ein von der Innenseite der Polkappe in die Durchfuhrung eingefuhrter
Dichtkonus einen Presssitz in der Innenkontur der halsférmigen Durchfuhrung
einnimmt. Hierbei kann der Dichtkonus beispielsweise bei Innenkonturen der
halsférmigen Durchfuhrung, die nicht auf die Konusform des zweiten Abschnitts

des Dichtkonus angepasst sind, das Material der Polkappe im Bereich der
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Innenkontur so verdrangen, dass sich die Innenkontur an die konusférmige Kontur
des zweiten Abschnitts anschmiegt. Der Dichtkonus bildet dann mit weiteren
Komponenten das Druckanschlusselement, Gber das die Flllung in den
Druckbehalter eingelassen beziehungsweise aus diesem ausgelassen werden
kann. Eine von der Aufienseite her auf dem Druckanschlusselement
angeordnetes Fixierungsmittel (beispielsweise eine Zugmutter oder ein im
Dichtkonus einschnappender Federring) bewirkt, dass der Dichtkonus in die
Durchflhrung hineingezogen (gepresst) wird beziehungsweise in der
hineingezogenen (gepressten) Position verbleibt und somit mit seiner Auf3enseite
so in der Innenkontur der Durchfuhrung anliegt, dass durch die Durchflhrung
keine unter Uberdruck stehende Flillung des Druckbehélters entweichen kann.

Die Polkappe selber besteht (wie auch der restliche Innenbehalter) aus Gewichts-
und Kostengrunden dabei aus Kunststoffmaterial. Kunststoffmaterial kann sich
aufgrund des im Druckbehalter herrschenden Drucks Uber die Betriebszeit
verformen, sodass zwischen Anschlussstlick und Polkappe Leckagen auftreten
konnten. Die erfindungsgemale Polkappe verhindert durch ihre Konstruktion mit
daflr speziell ausgestalteter DurchfUhrung und entsprechendem
Druckanschlusselement, dass sich das Kunststoffmaterial der halsférmigen
Durchfihrung verformen kann und stellt damit eine Polkappe mit Anschlusssttck
fur den Innenbehalter zur Verflgung, das leicht zu montieren ist und Gber die
gesamte Lebensdauer leckdicht mit der Polkappe und damit mit dem spateren
Innenbehalter (Liner) verbunden bleibt. Die erfindungsgemalie Konstruktion der
Polkappe mit Druckanschlusselement wurde so geandert, dass das
Kunststoffmaterial auch bei sehr hohen Flachenpressungen aufgrund des
Innendrucks des Druckbehalters nicht mehr an der Verbindungsflache zwischen
Druckanschlusselement und halsférmiger Durchfuhrung wegflieRen kann, weil hier
der Kunststoff durch die konusférmige Form der Innenkontur der Durchfihrung
und des Dichtkonus gekammert ist. Durch die konische Konstruktion des
Dichtkonus und der sich entsprechend an den Dichtkonus anschmiegende
Innenkontur der DurchfUhrung ergibt sich ein verengender Spalt in Richtung nach
aufden, der die Abdichtung des Druckanschlusses bewirkt. Durch diesen sich

verengenden Spalt misste das Kunststoffmaterial flieen, wollte es unter der
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Flachenpressung des Dichtkonus wegflielen. Dies ware aber nur durch weitere
Erhohung der Flachenpressung moglich, die nicht zustande kommt, da die
Innenkontur der DurchfUhrung auf der konusférmigen Kontur des Dichtkonus
anliegt und Uber die so erreichten grolle Auflageflache bei sehr guter Dichtwirkung
nur eine relativ zum Stand der Technik geringe Flachenpressung pro
Flacheneinheit verursacht. Im Stand der Technik sind Dichtkonus und
Durchflhrung lediglich Gber ein Gewinde miteinander verbunden, in dem hohe
lokale Driucke entstehen, durch die sich das Kunststoffmaterial unter dem
Dichtkonus verformt und bei zu hoher Flachenpressung unter dem Dichtkonus
wegflielien kann. Im Stand der Technik ist daher ein Kompromiss aus
Anzugsdrehmoment und damit Dichtigkeit bei hohen Dricken und

Uberschreiten der Flachenpressung und Wegflieken des Kunststoffes von Néten,
was bewirkt, dass die Druckbehalter des Stands der Technik als nicht geeignet fur
sehr hohe Dricke sind. Druckbehalter mit der erfindungsgemalfien Polkappe sind
dagegen bis zu den Drlcken geeignet, bei denen die Faserverstarkung des
Druckbehalters versagen wurde. Mit der erfindungsgemafien Konstruktion wird bei
hohem Druck in dem Druckbehalter die Dichtwirkung des Dichtkonus dagegen
weiter erhoht. Dazu wird der Dichtkonus aus Richtung des Druckbehalterinneren
in die Hals6ffnung der Durchfuhrung gedruckt, was die Dichtwirkung erhoht. Durch
das Fixierungsmittel auf der anderen Seite der Halso6ffnung der Durchfuhrung wird
der Dichtkonus gezogen, bis er drehmomentgesteuert die Endposition erreicht hat
oder bis er in dem Fixierungsmittel einrastet und somit in seiner vorgesehenen
abdichtenden Position gehalten wird. Durch das Design des Dichtkonus ist die
Flache des Dichtkonus zugewandt zur Innenseite des Druckbehalters (grofier
Druck) groRRer als die Flache des Dichtkonus zugewandt zur Aullenseite des
Druckbehalters (geringer Druck, z.B. Normaldruck). Die Differenz der Flachen
multipliziert mit dem Gasdruck erzeugt eine dem Druck proportionale Kraft in
Richtung der Dichtwirkung, somit erzeugt der Gasdruck eine héhere Dichtwirkung
bei hdherem Druck. Die erfindungsgemale Polkappe mit Druckanschlusselement
ist somit redundant gegen Undichtigkeiten.

In einer Ausfuhrungsform verjungt sich die Innenkontur zumindest in einem

Bereich der Durchfuhrung konusférmig nach aufen entlang der Durchfuhrung,
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wobei die konusformige Innenkontur auf den konusférmigen zweiten Abschnitt
angepasst ist. Somit wird der Kraftschluss zwischen Dichtkonus und Innenkontur
bessert, was die Dichtwirkung und den Sitz des Dichtkonus in der halsférmigen
Durchfuhrung verbessert. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist dazu die
konusformige Innenkontur dazu passgenau auf die Konusform des zweiten
Abschnitts des Dichtkonus angepasst. Diese angepasste konusférmige
Innenkontur ermoglicht es, dass ein entsprechend an die Form dieser Innenkontur
angepasster Dichtkonus von der Innenseite der Polkappe in die Durchfihrung

eingeflhrt werden kann, was zu einer weiteren Verbesserung fuhrt.

In einer Ausfuhrungsform erstreckt sich die konusférmige Innenkontur der
Durchfihrung von der Innenseite bis zum Halsende auf der Auldenseite. Ein
entsprechend auf die Ausdehnung der Innenkontur angepasst ausgeformter
Dichtkonus besitzt somit eine grofiere Kontaktflache mit der Innenkontur, was die
Andruckkraft des Dichtkonus auf die Innenkontur auf eine grofiere Flache verteilt
und somit die Flachenpressung pro Flacheneinheit und damit die Gefahr eines
Wegflie3ens des Kunststoffmaterials der halsférmigen Durchflihrung noch weiter

verringert.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ragt der Dichtkonus mit seinem zweiten
Abschnitt aus der Durchfuhrung Uber die Innenseite hinaus. Hierdurch lasst sich
beispielsweise die Zugmutter von Aul3en auf den Dichtkonus aufschrauben, was
die Montage des Dichtkonus in der halsférmigen Durchflhrung erleichtert.

In einer weitere Ausfuhrungsform umfasst die Polkappe des Weiteren ein
Aufsatzelement zum Aufsetzen auf die halsférmige Durchfuhrung, wobei das
Aufsatzelement einen ersten Kontaktbereich, der sich flachenférmig in radialer
Richtung von der halsformigen Durchfihrung entlang der Aulenseite erstreckt
und an die Kontur der AuRenseite angepasst und zur Uberwicklung mit dem
Faserverbundmaterial vorgesehen ist, und einen zweiten Kontaktbereich umfasst,
dessen Innenform an eine Aufienform der halsférmigen Durchfuhrung so
angepasst ist, dass der zweite Kontaktbereich eine Verformung der Aufdenform
der halsférmigen Durchfuhrung in radialer Richtung verhindert. Die Polkappe mit
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Aufsatzelement wird nach Montage des Aufsatzelements auf der halsférmigen
Durchfuhrung auf dieselbe Art und Weise mit Faserverbundmaterial Gberwickelt,
wie die erfindungsgemafe Polkappe ohne ein solches Aufsatzelement. Die radiale
Richtung bezeichnet hierbei die vom Zentrum der Durchfliihrung wegweisende
Richtung. Bei zylindrischen Druckbehaltern sind die Polkappen ebenfalls von
ihrem Umfang her kreisférmig ausgestaltet. In der Regel ist das Anschlusselement
im Zentrum der Polkappe angeordnet, wodurch die radiale Richtung mit der
radialen Richtung zur Symmetrieachse (Zylinderachse) des Druckbehalters
zusammenfallt. Der erste Kontaktbereich des Aufsatzelement kann dabei auf die
Aulenseite aufgesetzt werden, die im Kontaktbereich fur das Aufsatzelement
besonders ausgestaltet ist , beispielsweise kann die Aul3enseite eine den
Kontaktbereich aufnehmende Vertiefung aufweisen, sodass die Polkappe mit
Aufsatzelement dieselbe Aullenform besitzt wie eine Polkappe, die nicht fur eine
zusatzliche Bestluckung mit einem Aufsatzelement vorgesehen ist. Hiermit lassen
sich auch weichere Kunststoffe wie Polyethylen als Material fur die Polkappen
bzw. den Innenbehéalter des Druckbehalters einsetzen, weil bei der
erfindungsgemalien Polkappe durch ihre Ausgestaltung die Dichtwirkung erhalten
bleibt und man nicht Gefahr lauft, dass der Druckbehalter bei hohem Druck oder

nach einer Vielzahl an Lastwechseln vorzeitig undicht wird.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Au3enform der Durchflihrung
am Halsende einen umlaufenden Rand, vorzugsweise ist der Rand eine planare
Flache senkrecht zur Langsrichtung der Durchfihrung beziehungsweise des
spateren Druckbehalters. Hierbei Uberdeckt der zweite Kontaktbereich den
umlaufenden Rand zumindest teilweise, sodass eine Verformung der Au3enform

der Durchfihrung zusatzlich auch senkrecht zur radialen Richtung verhindert ist.

In einer weiteren Ausflhrungsform erstreckt sich der zweite Kontaktbereich des
Weiteren entlang des ersten Abschnitts des Dichtkonus, wobei der erste Abschnitt
eine geeignet angeordnete und um den ersten Abschnitt umlaufende Dichtung
zum druckdichten Abdichten gegenlber dem zweiten Kontaktbereich des

Aufsatzelements umfasst.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das von auf3en auf dem ersten Abschnitt
angeordneten Fixierungsmittels eine auf den ersten Abschnitt aufgeschraubte
Zugmutter, mit der der zweite Abschnitt zum druckdichten Abschluss in die
Innenkontur gezogen ist. Die Zugmutter kann dabei einerseits Uber ein Gewinde
direkt oder indirekt am Dichtkonus befestigt sein und zieht andererseits direkt oder
indirekt an der halsférmigen Durchfuhrung, dass der Dichtkonus an die

Innenkontur der DurchfUhrung gepresst wird.

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das Aufsatzelement des Weiteren
einen dritten Bereich in Langsrichtung oberhalb des zweiten Kontaktbereichs, der
eine dem ersten Abschnitt zugewandte Innenseite umfasst, wobei die Innenseite
des dritten Bereichs so angeordnet ist, dass eine umlaufende Licke zwischen der
Innenseite und dem ersten Abschnitt des Dichtkonus in radialer Richtung gebildet
wird, wobei die Lucke zur Aufnahme der Zugmutter vorgesehen und ausgestaltet
ist. Die Langsrichtung bezeichnet hier die Richtung entlang der Durchfihrung von
innen nach aullen beziehungsweise die Richtung entlang der Zylinderachse des
spateren Druckbehalters. Durch den dritten Bereich wird die Zugmutter vor

aufderen mechanischen Belastungen geschutzt.

In einer weiteren Ausflihrungsform bildet der zweite Kontaktbereich einen
Auflagebereich flr die Zugmutter aus, sodass zusatzlich das Aufsatzelement
mittels der Zugmutter Uber den auf die halsférmige Durchfuhrung drickenden
Auflagebereich auf der Polkappe befestigt ist. Somit lasst sich das Aufsatzelement
ebenfalls leicht auf der Polkappe befestigen und Uber seine formunterstitzende

Wirkung auf die halsférmige Durchflhrung aus.

In einer weiteren Ausflhrungsform erstreckt sich die Innenform des zweiten
Kontaktbereichs des Aufsatzelements entlang des ersten Abschnitts des
Dichtkonus und besitzt in einem dem ersten Abschnitt gegenuberliegenden
Bereich eine Aussparung, in der das von aul3en auf dem ersten Abschnitt
angeordneten Fixierungsmittels in Form eines elastischen Federrings angeordnet
ist, und der erste Abschnitt des Dichtkonus eine auf den Federring angepasste
Ring-Aussparung an einer darauf angepassten Position entlang der Langsachse
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umfasst, in die der Federring nach einem Hineinpressen des Dichtkonus in die
Durchfihrung einrastet und so den Dichtkonus in dem druckdichten Presssitz in
der Innenkontur fixiert. Die Fixierung des Dichtkonus mittels Federring in einer
durch Federring und Ring-Aussparung definierten Position erméglicht die einfache
und schnelle Herstellung eines Presssitzes, der einen druckdichten Sitz des
Dichtkonus in der Durchfuhrung darstellt. Der Federring kann dabei aus Ublichen
Materialien fur Federringe mit Ublichen Verfahren hergestellt sein, wodurch der

Federring seine Ubliche Elastizitat besitzt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das Aufsatzelement mit seinem zweiten
Kontaktbereich auf die Auenform der halsférmigen Durchflhrung aufgeschraubt,
beispielsweise mittels eines selbstschneidenden Gewindes. Dadurch kann das
Aufsatzelement unabhangig von einer spater aufgeschraubten Zugmutter an der
halsférmigen Polkappe befestigt werden. Die mobglicherweise zusatzliche
Befestigung des Aufsatzelements Uber Schraubverbindung und Andruck mittels
Zugmutter erhoht die Sitzfestigkeit des Aufsatzelements an der halsférmigen
Durchfuhrung der Polkappe. Hierbei sind in einer weiteren Ausfihrungsform das
Aufsatzelement und die halsférmige Durchfuhrung so ausgestaltet, dass das
Aufsatzelement bis zum direkten Kontakt des ersten Kontaktbereichs auf der
Aulenseite von oben auf die halsférmige Durchfihrung aufgeschraubt ist.
Dadurch wird das Aufsatzelement sicher auf der AulRenseite positioniert und es ist

fur den Monteur einfach zu erkennen, ob die Positionierung korrekt ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das Kunststoffmaterial zumindest der
halsférmigen Durchfuhrung der Polkappe ein weiches Kunststoffmaterial und der
zweite Kontaktbereich des Aufsatzelements ist mit einem Gewinde zum
selbstschneidenden Aufschrauben auf die Polkappe versehen. Dadurch wird eine
Anordnung eines Gewindes auf der halsférmigen Durchflhrung vermieden, was

den Herstellungsaufwand verringert.

Die Erfindung bezieht sich des Weiteren auf einen faserverstarkter Druckbehalter
umfassend einen Innenbehalter aus einem Kunststoffmaterial umfassend ein

zylinderformiges Mittelteil und zwei das Mittelteil jeweils auf beiden Seiten
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verschlieende Polkappen und eine auf den Innenbehalter gewickelte
AuRenschicht aus Faserverbundmaterial, wobei eine der Polkappen eine
erfindungsgemale Polkappe ist. Damit eine Fullung unter Druck in diesem
Druckbehalter gespeichert werden kann, sind die Zylinderflachen des Mittelteils
mit den Polkappen verschlossen. Bei einer halbkugelférmigen Geometrie der
Polkappen wurde ein Spannungsverhaltnis von 2:1 zwischen Umfangsspannung
(Spannung auf die Innenwand des zylindrischen Mittelteils) und axialer Spannung
(Spannung auf die Deckelflachen) vorliegen, was den Randbereich zwischen
Mittelteil und Polkappen stark beanspruchen wirde. Diese
Geometriebetrachtungen gelten fur alle Druckbehalter, auch fur solche aus einem
Innenbehalter und einer Uber den Innenbehalter gewickelten Aullenschicht zur
Verstarkung des Innenbehélters, beispielsweise mit einem Innenbehalter aus
Kunststoff. Solche Behalter besitzen einerseits ein sehr geringes Gewicht, was
beispielsweise fur Anwendungen in Transportmitteln wichtig ist, und andererseits
konnen Fullungen wie beispielsweise Wasserstoff unter hohem Druck verlustarm
gespeichert werden, da Kunststoff eine sehr geringe Wasserstoffpermeabilitat
besitzt und die bendtigte Festigkeit durch die Aullenschicht aus
Faserverbundmaterial bereitgestellt wird. Der erfindungsgemafe Druckbehalter
umfasst somit einen Innenbehalter mit Polkappen, die vorzugsweise als
kuppelartige Polkappen mit einer von einer Halbkugel abweichenden Form, die im
Deckel-Randbereich angrenzend an den zylindrischen Mittelteil des
Innenbehalters eine starkere Krimmung gegenuber einer Halbkugeloberflache
ausgebildet sind, wahrend der Zentralbereich der Polkappen eine geringere
Krimmung gegenuber einer Halbkugeloberflache aufweist. Mit dieser
kuppelartigen Polkappe kann der Steifigkeits- und Lastsprung und das dadurch
verursachte Spannungsverhaltnis zwischen Umfangsrichtung (Mittelteil) und
axialer Richtung (Polkappenflachen) durch axial auf der Polkappe im
Zentralbereich angeordnete erste Fasern besonders gut aufgenommen werden.
Eine solche besonders geeignete kuppelférmige Polkappe wird auch als
Isotensoid bezeichnet. Ein Isotensoid bezeichnet dabei eine Form, die in einer
darauf gewickelten Auf3enschicht aus einem Faserverbundmaterial eine

konstante Spannung in den Fasern in allen Punkten des Faserverlaufs bewirkt.
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Ein Faserverbundmaterial besteht im Allgemeinen aus zwei Hauptkomponenten,
hier aus Fasern, eingebettet in einem Matrixmaterial, das den festen Verbund
zwischen den Fasern herstellt. Das Faserverbundmaterial kann dabei aus einer
Faser oder aus mehreren Fasern gewickelt werden, wobei die Faser(n) in Kontakt
zueinander eng nebeneinander gewickelt werden. Dadurch entsteht eine
Faserschicht, auf die die Fasern in weiteren Faserschichten gewickelt werden, bis
das Faserverbundmaterial die gewunschte Dicke besitzt und eine entsprechende
Faserlage mit dieser Dicke darstellt. In einer Ausfihrungsform umfassen die
Faserlagen aus ersten und/oder weiteren Fasern, beispielsweise zweiten Fasern,
jeweils mehrere Faserschichten. Durch den Verbund erhalt das
Faserverbundmaterial hdherwertige Eigenschaften, wie beispielsweise eine hoher
Festigkeit als jede der beiden einzelnen beteiligten Komponenten liefern kdnnte.
Die Verstarkungswirkung der Fasern in Faserrichtung tritt ein, wenn das
Elastizitatsmodul der Faser in Langsrichtung gréfer ist als das Elastizitatsmodul
des Matrixmaterials, wenn die Bruchdehnung des Matrixmaterials grofer ist als
die Bruchdehnung der Fasern und wenn die Bruchfestigkeit der Fasern groRer ist
als die Bruchfestigkeit des Matrixmaterials. Als Fasern kbnnen Fasern aller Art,
beispielsweise Glasfasern, Kohlenstofffasern, Keramikfasern, Stahlfasern,
Naturfasern oder synthetische Fasern, verwendet werden. Als Matrixmaterialien
kdnnen beispielsweise Duromere, Elastomere oder Thermoplaste verwendet
werden. Die Materialeigenschaften der Fasern und Matrixmaterialien sind dem
Fachmann bekannt, so dass der Fachmann eine geeignete Kombination aus
Fasern und Matrixmaterialien zur Herstellung des Faserverbundmaterials fur die
jeweilige Anwendung auswahlen kann. Hierbei kdnnen einzelne Faserlagen im
Faserverbundbereich eine einzelne Faser oder mehrere gleiche oder

unterschiedliche Fasern umfassen.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung einer
erfindungsgemafien Polkappe aus einem Kunststoffmaterial zum druckdichten
Verschluss eines Druckbehalters umfassend die Schritte:
- Bereitstellen der Polkappe mit einer Innenseite zum spateren
Verschluss des Druckbehalters, einer AuRenseite zur Uberwicklung mit
einem Faserverbundmaterial nach Verschluss des Druckbehalters und
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einer halsformigen aus der Aullenseite nach aullen herausragenden
offene DurchfUhrung mit einer Innenkontur zur nachfolgenden
EinfUhrung eines Dichtkonus als Teil eines Druckanschlusselements;

- EinfUhren eines Dichtkonus aus Metall von der Innenseite in die
Durchfuhrung, wobei der Dichtkonus einen ersten Abschnitt und einen
sich zumindest im Bereich der Durchfihrung konusférmig in Richtung
des ersten Abschnitts verjingenden zweiten Abschnitt umfasst, bis der
erste Abschnitt nach aufden aus der halsférmigen Durchfuhrung
herausragt;

- Herstellen eines druckdichten Abschlusses zwischen Dichtkonus und
Innenseite der Durchfihrung mittels von auf3en auf dem ersten
Abschnitt angeordneten Fixierungsmittels, das den Dichtkonus in einem
druckdichten Presssitz in der Innenkontur halt.

Somit wird ein Verfahren bereitgestellt, mit dem eine Polkappe mit einem
Anschlussstuck fur den Innenbehalter leicht herzustellen ist, die geeignet ist, Uber
die gesamte Lebensdauer leckdicht mit dem Innenbehalter (Liner) verbunden zu
bleiben

In einer Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren den weiteren Schritt des
Aufsetzens eines Aufsatzelements auf die halsférmige Durchflhrung zur
Verhinderung einer Verformung der Aufdenform der Durchfihrung in radialer
Richtung, wobei das Aufsatzelement einen ersten Kontaktbereich, der sich
flachenférmig in radialer Richtung von der halsférmigen Durchfuhrung entlang der
AulBenseite erstreckt und an die Kontur der Auldenseite angepasst und zur
Uberwicklung mit dem Faserverbundmaterial vorgesehen ist, und einen zweiten
Kontaktbereich mit einer an eine Auldenform der halsférmigen Durchfuhrung

angepassten Innenform umfasst.

In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens, wobei als das von auf3en auf dem
ersten Abschnitt angeordnete Fixierungsmittels eine Zugmutter oder ein Federring
ist, umfasst der Schritt des Herstellens des druckdichten Abschlusses einen der
Schritt des
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Ausubens eines Zugs auf den Dichtkonus mittels der von auf3en auf den
ersten Abschnitt aufgeschraubten Zugmutter, oder

Hineinpressens des Dichtkonus in die Durchfihrung , wobei der Dichtkonus
im ersten Abschnitt eine auf den Federring angepasste Ring-Aussparung an
einer darauf angepassten Position entlang der Langsachse umfasst, und
nachfolgendes Einrasten des Federrings in die Ring-Aussparung des
Dichtkonus, wobei der Federring in eine Aussparung in der Innenform des
zweiten Kontaktbereichs des Aufsatzelements, die sich entlang des ersten
Abschnitts des Dichtkonus erstreckt, elastisch gehalten wird

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung eines

erfindungsgemalen faserverstarkten Druckbehalters umfassend die Schritte:

Bereitstellen eines zylinderférmigen Mittelteils aus einem Kunststoffmaterial;
Bereitstellen von zwei Polkappen aus Kunststoffmaterial zum Verschliel3en
des Mittelteils, wovon zumindest eine der Polkappen eine erfindungsgemafe
Polkappe ist;

Verschweil3en der Polkappen umfassend die Polkappe mit bereits
angeschlossenem Druckanschlusselement mit dem Mittelteil zur Herstellung
eines Innenbehalter aus Kunststoffmaterial; und

Uberwickeln des Innenteils mit Faserverbundmaterial zur Herstellung des

faserverstarkten Druckbehélters.

Kurze Beschreibung der Abbildungen

Diese und andere Aspekte der Erfindung werden im Detail in den Abbildungen wie

folgt gezeigt.

Fig.1: eine Ausflhrungsform einer erfindungsgemafien Polkappe mit

Druckanschlusselement;

Fig.2: eine andere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Polkappe mit

Druckanschlusselement;

Fig.3: eine Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen Druckbehéalters mit einer

erfindungsgemalien Polkappe;

Fig.4: eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Druckbehalters
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mit einer erfindungsgemafien Polkappe;

Fig.5: eine Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen Verfahrens zur
Herstellung der erfindungsgemafen Polkappe; und

Fig.6: eine Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen Verfahrens zur
Herstellung eines erfindungsgemafen faserverstarkten Druckbehalters.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Fig.1 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafiien Polkappe 1 mit
Druckanschlusselement 2 geeignet zum druckdichten Verschluss eines
Druckbehalters 100. Die Polkappe 1 umfasst dabei eine Innenseite 11, die zum
spateren Verschluss des Druckbehélters 100 dem Inneren des Druckbehalters
zugewandt ist, eine AuRenseite 12 vorgesehen zur Uberwicklung mit einem
Faserverbundmaterial 3 nach Verschluss des Druckbehalters 100 und eine
halsférmige aus der AulRenseite nach aul’en herausragende offene Durchflhrung
13 mit einer konusformigen Innenkontur 13i in einem weiten Bereich zwischen
Innenseite 11 und Aulenseite 12, die sich nach aulen entlang der Durchfuhrung
13 in diesem Bereich verjungt, jeweils aus Kunststoffmaterial. Die Polkappe 1
umfasst des Weiteren ein an die Durchflhrung 13 zum Verschluss der
Durchflhrung 13 angeschlossenes Druckanschlusselement 2, wobei das
Druckanschlusselement 2 einen Dichtkonus 21 aus Metall mit einem durch die
Durchflhrung 13 nach aul®en herausragenden ersten Abschnitt 21a und mit
einem zumindest im Bereich der Durchfuhrung 13 entsprechend an deren
konusformige Innenkontur 13i angepassten zweiten Abschnitt 21b umfasst. Der
Abschnitt 21b weist eine zur Innenkontur 13i entsprechende aufldere Konusform in
Langsrichtung LR der Durchfuhrung 13 mit einer kreisformigen ersten Flache A1
auf oder oberhalb der Innenseite 11 und eine kreisformige zweite Flache A2
zugewandt zur AulRenseite 12 der Polkappe 1 auf, wobei in dieser
Ausflhrungsform die ersten und zweiten Flachen A1 und A2 senkrecht zur
Langsrichtung der Durchfuhrung 13 ausgerichtet sind. Der Dichtkonus 21 hat des
Weiteren in seinem Inneren einen zylinderférmigen Durchlasskanal 21D zur
Beflllung des spateren Druckbehalters 100 mit Fluiden oder Gasen
beziehungsweise zum Ablassen derselben. Dadurch, dass die erste Flache A1
groRer ist als die zweite Flache A2 und auf der ersten Flache A2 der hohe
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Innendruck des Druckbehalters 100 anliegt, wird der Dichtkonus 21 entsprechend
des Flachenverhaltnisses zwischen erster und zweiter Flache A1, A2 bereits durch
den Innendruck im Druckbehalter 100 in die konusférmige Innenkontur 13i der
Durchfihrung 13 gepresst, sodass eine gute Dichtwirkung zwischen Dichtkonus
21 und Durchflihrung 13 gewahrleistet ist. Zusatzlich wird der Dichtkonus 21
mittels einer von auf’en auf den ersten Abschnitt 21a aufgeschraubten Zugmutter
22z als das von aulRen auf dem ersten Abschnitt 21a angeordneten
Fixierungsmittels 22 zum druckdichten Abschluss in die konusférmige Innenkontur
13i gepresst, indem die Zugmutter am Halsende 13h der halsférmigen
Durchflhrung 13 auf den umlaufender Rand 13r der Durchfihrung 13 am
Halsende 13h druckt und dadurch den Dichtkonus 21 in die Durchfuhrung 13
zieht. Durch die Zugmutter 22z wird ein fester Sitz des Dichtkonus 21 in der
Durchfihrung 13 auch in den Stadium gewahrleistet, wo die Polkappe noch nicht
auf den Mittelteil des Innenbehalters geschweildt ist oder der spatere
Druckbehalter 100 noch nicht mit Innendruck beaufschlagt ist. Dazu ragt der
Dichtkonus 21 mit seinem zweiten Abschnitt 21b aus der Durchflihrung 13 Gber
die Innenseite 11 hinaus, was die Montage der Zugmutter 22z erleichtert. Die
Form der Zugmutter 22z und das entsprechende Gewinde 16 in zweiten
Abschnitte 21b des Dichtkonus 21 kann von Fachmann geeignet ausgestaltet
werden. Vorzugsweise kann sich dabei die konusférmige Innenkontur 13i der
Durchflhrung 13 auch von der Innenseite 11 bis zum Halsende 13h auf der

Aulenseite 12 erstrecken.

Fig.2 zeigt eine andere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Polkappe 1
mit Druckanschlusselement 2. In dieser Ausfuhrungsform umfasst die Polkappe 1
zusatzlich zu der Polkappe aus Fig.1 des Weiteren ein Aufsatzelement 14, das
auf die halsféormige DurchfUhrung 13 aufgesetzt ist. Das Aufsatzelement 14
umfasst dabei einen ersten Kontaktbereich 14a, der sich flachenférmig in radialer
Richtung von der halsférmigen Durchfihrung 13 entlang der Aulenseite 12
erstreckt und an die Kontur der AuRenseite 12 angepasst und zur Uberwicklung
mit dem Faserverbundmaterial 3 vorgesehen ist. Die Aul3enseite 12 besitzt dazu
eine Vertiefung, von der das Aufsatzelement 14 so aufgenommen wird, dass die
Kontur der AuRRenseite 12 aulRerhalb der ersten Kontaktflache 14a in dem Bereich
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mit dem ersten Kontaktbereich 14a auf der AuRenseite 12 in Richtung der
Durchfihrung 13 ohne Veranderung so fortgesetzt wird. Das Aufsatzelement 14
umfasst des Weiteren einen zweiten Kontaktbereich 14b zum Uberdecken der
halsférmigen Durchfuhrung entlang der Langsrichtung der Durchfihrung 13. Die
Aulenform der halsférmigen Durchfuhrung 13 hat hier eine zylindrische Form um
ihre die konusférmige Innenform 13i herum. Entsprechend besitzt auch die
Innenform des zweiten Kontaktbereichs 14b ebenfalls eine zylindrische Form, die
auf die Dimension der AulRenform der Durchflhrung 13 angepasst ist, dass der
zweite Kontaktbereich 14b eine Verformung der Aul3enform der halsférmigen
Durchflhrung 13 in radialer Richtung RR verhindert. Zusatzlich umfasst in dieser
Ausfuhrungsform die Aullenform der Durchfihrung 13 am Halsende 13h einen
umlaufenden Rand 13r wobei der zweite Kontaktbereich 14b so ausgeformt ist,
dass er den umlaufenden Rand 13r nach oben (senkrecht zur Langsrichtung)
uberdeckt, sodass eine Verformung der Aul3enform der Durchfuhrung 13 auch
senkrecht zur radialen Richtung RR verhindert ist. Der zweite Kontaktbereich 14b
erstreckt sich des Weiteren entlang des ersten Abschnitts 21a des Dichtkonus,
wobei hier im ersten Abschnitt 21a eine um den ersten Abschnitt 21a umlaufende
Dichtung 23, beispielsweise eine O-Ring-Dichtung, zum druckdichten Abdichten
gegenuber dem zweiten Kontaktbereich 14b des Aufsatzelements 14 angeordnet
ist. Das Aufsatzelement 14 umfasst hier des Weiteren einen dritten Bereich 14c
angeordnet in Langsrichtung LR oberhalb des zweiten Kontaktbereichs 14b. Der
dritte Bereich 14c umfasst eine dem ersten Abschnitt 21a zugewandte Innenseite
14i, die eine umlaufende Lucke 15 zwischen der Innenseite 14i und dem ersten
Abschnitt 21a des Dichtkonus 21 in radialer Richtung RR definiert, damit in dieser
Licke 15 die Zugmutter 22z eines von aullen auf dem ersten Abschnitt 21a
angeordneten Fixierungsmittels 22 auf dem Dichtkonus 21 angeordnet und auf
diesen aufgeschraubt werden kann. Dabei bildet der zweite Kontaktbereich 14b
unterhalb des dritten Bereichs 14c einen Auflagebereich 14z fur die Zugmutter
22z, sodass zusatzlich das Aufsatzelement 14 mittels der Zugmutter 22z Gber den
auf die halsférmige DurchfUhrung 13 drlickenden Auflagebereich 14z auf der
Polkappe 1 befestigt ist. Die Form der Zugmutter 22z und das entsprechende
Gewinde 16 im zweiten Abschnitt 21b des Dichtkonus 21 kann von Fachmann

geeignet ausgestaltet werden. Zusatzlich oder alternativ dazu gemaf anderer
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Ausfuhrungsformen ist das Aufsatzelement 14 in dieser Ausfuhrungsform mit
seinem zweiten Kontaktbereich 14b auf die AuRenform der halsférmigen
Durchflhrung 13 aufgeschraubt, wobei das Aufsatzelement 14 hier bis zum
direkten Kontakt des ersten Kontaktbereichs 14a mit der Au3enseite 12 von oben
auf die halsférmige Durchflhrung 13 aufgeschraubt ist. Hierbei kann fUr diese
Aufschraubung der zweite Kontaktbereich 14b des Aufsatzelements 14 ein
selbstschneidendes Gewinde 16 umfassen, sofern das Kunststoffmaterial
zumindest der halsformigen Durchfuhrung 13 der Polkappe 1 ein weiches
Kunststoffmaterial ist. In diesem Fall ware an der halsférmigen DurchfGhrung 13
an ihrer AulRenform kein Gewinde angeordnet. Falls das Kunststoffmaterial zum
Selbstschneiden zu hart ware, mussten sich entsprechende Gewinde sowohl an
der Aufdenform der halsférmigen Durchflhrung 13 als auch an der Innenform des
zweiten Kontaktbereichs 14b angeordnet sein. Zum Ein- und Auslassen von
Fluiden oder Gasen infaus dem Druckbehalter hinein/hinaus ist auf dem
Dichtkonus 21 ein Ventilaufsatz angeordnet, der entsprechende Einlass- und/oder
Auslassoffnungen, eine Bedienvorrichtung fur die Einlass- und/oder
Auslassoffnungen und gegebenenfalls weitere Komponenten wie beispielsweise

eine Druckanzeige umfassen kann.

Fig.3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Polkappe 1
mit Druckanschlusselement 2, wobei die in Fig.2 gezeigte Zugmutter 22z als das
Fixierungselement 22 hier durch einen Federring 22f ersetzt wurde. Hierbei
erstreckt sich ebenfalls die Innenform des zweiten Kontaktbereichs 14b des
Aufsatzelements 14 entlang des ersten Abschnitts 21a des Dichtkonus 21 und
besitzt in einem dem ersten Abschnitt 21a gegenuberliegenden Bereich eine
Aussparung 14d, in der das von aulRen auf dem ersten Abschnitt 21a
angeordneten Fixierungsmittels 22 in Form eines elastischen Federrings 22f
(schwarzer Kreis) angeordnet ist. Der erste Abschnitt 21a des Dichtkonus 21
umfasst eine auf den Federring 22f angepasste Ring-Aussparung 21e (hier
vollstandig durch den Federring 22f ausgeflllt) an einer darauf angepassten
Position entlang der Langsachse LR, in die der Federring 22f nach einem
Hineinpressen des Dichtkonus 21 entlang der Langsachse LR in die Durchfihrung
13 einrastet und so den Dichtkonus 21 in dem hier gezeigten druckdichten
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Presssitz in der Innenkontur 13i fixiert. Zusatzlich ist hier wie in Fig.2 ein Dichtring

23 angeordnet. Fur Details zum Dichtring wird auf Fig.2 verwiesen.

Fig.4 zeigt eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Druckbehalters 100
mit einer erfindungsgemafen Polkappe 1. Der faserverstarkte Druckbehalter 100
umfasst dabei einen Innenbehalter 110 aus einem Kunststoffmaterial mit einem
zylinderformigen Mittelteil 120 und zwei jeweils auf beiden Seiten des Mittelteils
120 angeordnete Polkappen 1, 17, die das Mittelteil 120 auf beiden Seiten
verschlieen. Da sowohl das Mitteilteil 120 als auch die Polkappen 1, 1" aus
Kunststoffmaterial hergestellt sind, kénnen die Polkappen 1, 1° mit Gblichen
Schweillverfahren druckdicht mit dem Mittelteil 120 verbunden werden, damit der
Innenbehalter 110 vollstandig hergestellt ist. Auf den Innenbehalter 110 ist nach
dessen Herstellung eine Auf3enschicht aus Faserverbundmaterial 3 gewickelt, um
den Innenbehalter 110 fur die gewlnschte Anwendung so zu verstarken, dass
der resultierende Druckbehalter 100 die notwendige Festigkeit gegen

Druckbelastungen besitzt.

Fig.5 zeigt eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Verfahrens 200 zur
Herstellung der erfindungsgemalien Polkappe 1. Fur die detailspezifische
Ausflhrung der Polkappe ist auch auf die Figuren 1 bis 3 verwiesen. Das
Verfahren 200 umfasst die Schritte des Bereitstellens 210 der Polkappe 1 mit
einer Innenseite 11 zum spateren Verschluss des Druckbehalters 100, einer
AuRenseite 12 zur Uberwicklung mit einem Faserverbundmaterial 3 nach
Verschluss des Druckbehalters 100 und einer halsférmigen aus der AuRenseite
12 nach auf’en herausragenden offene Durchfuhrung 13 mit einer Innenkontur 13i
zur nachfolgenden Einfuhrung eines Dichtkonus 21 als Teil eines
Druckanschlusselements 2; des Einfuhrens 220 eines Dichtkonus 21 aus Metall
von der Innenseite 13i in die Durchfihrung 13, wobei der Dichtkonus 21 einen
ersten Abschnitt 21a und einen sich zumindest im Bereich der Durchfuhrung 13
konusformig in Richtung des ersten Abschnitts 21a verjingenden zweiten
Abschnitt 21b umfasst, bis der erste Abschnitt 21a nach auflen aus der
halsférmigen Durchfuhrung 13 herausragt; und des Herstellens 260 eines
druckdichten Abschlusses zwischen Dichtkonus 21 und Innenseite 13i der
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Durchflhrung 13 mittels von aufRen auf dem ersten Abschnitt 21a angeordneten
Fixierungsmittels 22, das den Dichtkonus in einem druckdichten Presssitz in der
Innenkontur 13i halt. Hierbei kann das Verfahren 200 in einer Ausfihrungsform
den weiteren Schritt des Aufsetzens 230 eines Aufsatzelements 14 auf die
halsférmige Durchfuhrung 13 zur Verhinderung einer Verformung der Au3enform
der Durchflhrung 13 in radialer Richtung RR umfassen, wobei das
Aufsatzelement 14 einen ersten Kontaktbereich 14a, der sich flachenformig in
radialer Richtung von der halsformigen Durchfihrung 13 entlang der AulRenseite
12 erstreckt und an die Kontur der Aullenseite 12 angepasst und zur
Uberwicklung mit dem Faserverbundmaterial 3 vorgesehen ist, und einen zweiten
Kontaktbereich 14b mit einer an eine Aullenform der halsférmigen Durchfihrung
13 angepassten Innenform umfasst. Wenn das von aullen auf dem ersten
Abschnitt 21a angeordnete Fixierungsmittels 22 eine Zugmutter 22z oder ein
Federring ist 22f, kann dabei der Schritt des Herstellens 240 des druckdichten
Abschlusses einen der Schritt des Austbens 240 eines Zugs auf den Dichtkonus
21 mittels der von aulRen auf den ersten Abschnitt 21a aufgeschraubten
Zugmutter 22z, oder des Hineinpressens 250 des Dichtkonus 21 in die
Durchfuhrung 13, wobei der Dichtkonus 21 im ersten Abschnitt 21a eine auf den
Federring 22f angepasste Ring-Aussparung 21e an einer darauf angepassten
Position entlang der Langsachse LR umfasst, und ein nachfolgendes Einrasten
255 des Federrings 22f in die Ring-Aussparung 21e des Dichtkonus 21, wobei der
Federring 22f in eine Aussparung 14d in der Innenform des zweiten
Kontaktbereichs 14b des Aufsatzelements 14, die sich entlang des ersten

Abschnitts 21a des Dichtkonus 21 erstreckt, elastisch gehalten wird, umfassen.

Fig.6 zeigt eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Verfahrens 300 zur
Herstellung eines erfindungsgemalen faserverstarkten Druckbehalters 100
umfassend die Schritte des Bereitstellens 310 eines zylinderférmigen Mittelteils 21
aus einem Kunststoffmaterial, des Bereitstellens 320 von zwei Polkappen 1, 1°
aus Kunststoffmaterial zum VerschlieRen des Mittelteils 120, wovon eine der
Polkappen 1, 1° eine erfindungsgemafie Polkappe 1 ist, des Verschweilens 330
der Polkappen 1, 1" umfassend die Polkappe 1 mit bereits angeschlossenem
Druckanschlusselement 2 mit dem Mittelteil 120 zur Herstellung eines
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Innenbehélters 110 aus Kunststoffmaterial, und des Uberwickelns 340 des
Innenbehalters 110 mit Faserverbundmaterial 3 zur Herstellung des
faserverstarkten Druckbehalters 100. Hierbei werden vorzugsweise alle Flachen
des Innenbehalters 110 mit Ausnahme des Druckanschlusselements 2 mit
Faserverbundmaterial 3 Uberwickelt. Das Schweildverfahren zur Herstellung des
Innenbehalters 110 (Kunststoffliner) zeichnet sich dadurch aus, dass es sich
sowohl fUr kleine, mittlere und grole Stlckzahlen eignet, weil die Vorprodukte
extrudiertes Rohr (Mitteilteil 120) und spritzgegossene Polkappen 1 sehr einfach
und kostengunstig herzustellen sind. Besonders geeignet ist dieses Verfahren 200
dadurch, dass sich nur bei diesem Verfahren Druckanschlusselemente 2 (oder
Ventilelemente) von beiden Seiten 11, 12 der Polkappe 1 montieren lassen, wie
es bei den anderen Verfahren nicht moglich ist. Dies kann vor dem
Schweilprozess durchgefUhrt werden, solange noch beide Seiten 11, 12 der
Polkappe 1 frei zuganglich sind, was bei den anderen Verfahren (Rotomoulding
oder Schlauchblasverfahren) nicht oder nur durch die Durchfihrung 13

(Polkappendffnung) moglich ist.

Die hier gezeigten Ausfihrungsformen stellen nur Beispiele flr die vorliegende
Erfindung dar und durfen daher nicht einschrankend verstanden werden.
Alternative durch den Fachmann in Erwagung gezogene Ausfuhrungsformen sind

gleichermalien vom Schutzbereich der vorliegenden Erfindung umfasst.
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Patentanspriiche

Eine Polkappe (1) zum druckdichten Verschluss eines Druckbehalters (100),
wobei die Polkappe (1) eine Innenseite (11) zum spateren Verschluss des
Druckbehélters (100), eine AulRenseite (12) zur Uberwicklung mit einem
Faserverbundmaterial (3) nach Verschluss des Druckbehalters (100) und
eine halsférmige aus der AuRenseite nach aullen herausragende offene
Durchflhrung (13) mit einer Innenkontur (13i), jeweils aus Kunststoffmaterial
umfasst, und ein an die Durchfuhrung (13) zum Verschluss der
Durchfuhrung (13) angeschlossenes Druckanschlusselement (2) umfasst,
wobei das Druckanschlusselement (2) einen Dichtkonus (21) aus Metall mit
einem durch die Durchfuhrung (13) nach aul’en herausragenden ersten
Abschnitt (21a) und mit einem sich zumindest im Bereich der Durchfihrung
(13) konusformig in Richtung des ersten Abschnitts (21a) verjingenden
zweiten Abschnitt (21b) umfasst, der mittels eines von aufen auf dem ersten
Abschnitt (21a) angeordneten Fixierungsmittels (22) in einem druckdichten

Presssitz in der Innenkontur (13i) gehalten wird.

Die Polkappe (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Innenkontur (13i) zumindest in einem Bereich der
Durchflhrung (13) konusférmig nach auf3en entlang der Durchfihrung (13)
verjlngt, wobei die konusformige Innenkontur (13i), vorzugsweise
passgerecht, auf den konusformigen zweiten Abschnitt (21b) angepasst ist,
vorzugsweise erstreckt sich die konusférmige Innenkontur (13i) der
Durchfuhrung (13) von der Innenseite (11) bis zum Halsende (13h) auf der
Aulenseite (12).

Die Polkappe (1) nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtkonus (21) mit seinem zweiten Abschnitt (21b) aus der

Durchfuhrung (13) Uber die Innenseite (11) hinausragt.
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Die Polkappe (1) nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polkappe (1) des Weiteren ein Aufsatzelement (14) zum Aufsetzen
auf die halsférmige Durchfihrung (13) umfasst, wobei das Aufsatzelement
(14) einen ersten Kontaktbereich (14a), der sich flachenférmig in radialer
Richtung von der halsférmigen Durchfuhrung (13) entlang der Aul3enseite
(12) erstreckt und an die Kontur der Auf3enseite (12) angepasst und zur
Uberwicklung mit dem Faserverbundmaterial (3) vorgesehen ist, und einen
zweiten Kontaktbereich (14b) umfasst, dessen Innenform an eine AulRenform
der halsférmigen Durchfuhrung (13) so angepasst ist, dass der zweite
Kontaktbereich (14b) eine Verformung der Aufdenform der halsférmigen
Durchflhrung (13) in radialer Richtung (RR) verhindert.

Die Polkappe (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die AulRenform der Durchfihrung (13) am Halsende (13h) einen
umlaufenden Rand (13r) umfasst und der zweite Kontaktbereich (14b) den
umlaufenden Rand (13r) zumindest teilweise Uberdeckt, sodass eine
Verformung der Auf3enform der Durchfihrung (13) auch senkrecht zur

radialen Richtung (RR) verhindert ist.

Die Polkappe (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der zweite Kontaktbereich (14b) des Weiteren entlang des ersten
Abschnitts (21a) des Dichtkonus (21) erstreckt, wobei der erste Abschnitt
(21a) eine geeignet angeordnete und um den ersten Abschnitt (21a)
umlaufende Dichtung (23) zum druckdichten Abdichten gegentber dem
zweiten Kontaktbereich (14b) des Aufsatzelements (14) umfasst.

Die Polkappe (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das von aulen auf dem ersten Abschnitt (21a) angeordneten
Fixierungsmittels (22) eine auf den ersten Abschnitt (21a) aufgeschraubte
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Zugmutter (22z) ist, mit der der zweite Abschnitt (21b) zum druckdichten

Abschluss in die Innenkontur (13i) gepresst ist.

Die Polkappe (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Aufsatzelement (14) des Weiteren einen dritten Bereich (14c) in
Langsrichtung (LR) oberhalb des zweiten Kontaktbereichs (14b) umfasst, der
eine dem ersten Abschnitt (21a) zugewandte Innenseite (14i) umfasst, wobei
die Innenseite (14i) des dritten Bereichs (14c¢) so angeordnet ist, dass eine
umlaufende Lucke (15) zwischen der Innenseite (14i) und dem ersten
Abschnitt (21a) des Dichtkonus (21) in radialer Richtung (RR) gebildet wird,
wobei die Lucke (15) zur Aufnahme der Zugmutter (22) vorgesehen und

ausgestaltet ist.

Die Polkappe (1) nach einem der Ansprlche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Innenform des zweiten Kontaktbereichs (14b) des
Aufsatzelements (14) entlang des ersten Abschnitts (21a) des Dichtkonus
(21) erstreckt und diese in einem dem ersten Abschnitt (21a)
gegenuberliegenden Bereich eine Aussparung (14d) besitzt, in der das von
aulen auf dem ersten Abschnitt (21a) angeordneten Fixierungsmittels (22)
in Form eines elastischen Federrings (22f) angeordnet ist, und der erste
Abschnitt (21a) des Dichtkonus (21) eine auf den Federring (22f) angepasste
Ring-Aussparung (21e) an einer darauf angepassten Position entlang der
Langsachse (LR) umfasst, in die der Federring (22f) nach einem
Hineinpressen des Dichtkonus (21) in die Durchfuhrung (13) einrastet und
so den Dichtkonus (21) in dem druckdichten Presssitz in der Innenkontur
(13i) fixiert.

Die Polkappe (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Aufsatzelement (14) mit seinem zweiten Kontaktbereich (14b) auf
die AulRenform der halsférmigen Durchfuhrung (13) aufgeschraubt ist,
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vorzugsweise sind dabei das Aufsatzelement (14) und die halsférmige
Durchflhrung (13) so ausgestaltet sind, dass das Aufsatzelement (14) bis
zum direkte Kontakt des ersten Kontaktbereichs (14a) auf der Aulenseite
(12) von oben auf die halsféormige Durchfihrung (13) aufgeschraubt ist.

Die Polkappe (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kunststoffmaterial zumindest der halsférmigen Durchfuhrung (13)
der Polkappe (1) ein weiches Kunststoffmaterial ist und der zweite
Kontaktbereich (14b) des Aufsatzelements (14) mit einem Gewinde (16) zum
selbstschneidenden Aufschrauben auf die Polkappe (1) versehen ist.

Ein faserverstarkter Druckbehalter (100) umfassend einen Innenbehalter
(110) aus einem Kunststoffmaterial umfassend ein zylinderférmiges Mittelteil
(120) und zwei das Mittelteil (120) jeweils auf beiden Seiten verschlief3iende
Polkappen (1, 17) und eine auf den Innenbehalter (110) gewickelte
Aulenschicht aus Faserverbundmaterial (3), wobei eine der Polkappen (1)
nach Anspruch 1 ausgestaltet ist.

Ein Verfahren (200) zur Herstellung einer Polkappe (1) aus einem
Kunststoffmaterial zum druckdichten Verschluss eines Druckbehalters (100)
nach Anspruch 1 umfassend die Schritte

- Bereitstellen (210) der Polkappe (1) mit einer Innenseite (11) zum
spateren Verschluss des Druckbehalters (100), einer Aulienseite (12)
zur Uberwicklung mit einem Faserverbundmaterial (3) nach Verschluss
des Druckbehalters (100) und einer halsférmigen aus der Aul3enseite
(12) nach aufden herausragenden offene Durchflihrung (13) mit einer
Innenkontur (13i) zur nachfolgenden Einfuhrung eines Dichtkonus (21)
als Teil eines Druckanschlusselements (2);

- EinfUhren (220) eines Dichtkonus (21) aus Metall von der Innenseite
(13i) in die Durchfuhrung (13), wobei der Dichtkonus (21) einen ersten
Abschnitt (21a) und einen sich zumindest im Bereich der Durchfuhrung
(13) konusférmig in Richtung des ersten Abschnitts (21a) verjingenden
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zweiten Abschnitt (21b) umfasst, bis der erste Abschnitt (21a) nach
aulen aus der halsférmigen Durchfuhrung (13) herausragt;

- Herstellen (260) eines druckdichten Abschlusses zwischen Dichtkonus
(21) und Innenseite (13i) der Durchfuhrung (13) mittels von aufien auf
dem ersten Abschnitt (21a) angeordneten Fixierungsmittels (22), das
den Dichtkonus in einem druckdichten Presssitz in der Innenkontur
(13i) halt.

Das Verfahren (200) nach Anspruch 13 umfassend den weiteren Schritt des
Aufsetzens (230) eines Aufsatzelements (14) auf die halsférmige
Durchflhrung (13) zur Verhinderung einer Verformung der Auflenform der
Durchfuhrung (13) in radialer Richtung (RR), wobei das Aufsatzelement (14)
einen ersten Kontaktbereich (14a), der sich flachenférmig in radialer
Richtung von der halsformigen Durchflhrung (13) entlang der Aul3enseite
(12) erstreckt und an die Kontur der Aul3enseite (12) angepasst und zur
Uberwicklung mit dem Faserverbundmaterial (3) vorgesehen ist, und einen
zweiten Kontaktbereich (14b) mit einer an eine AuRenform der halsférmigen

Durchfuhrung (13) angepassten Innenform umfasst.

Das Verfahren (200) nach Anspruch 14, wobei als das von auf3en auf dem

ersten Abschnitt (21a) angeordnete Fixierungsmittels (22) eine Zugmutter

(22z) oder ein Federring ist (22f), umfasst der Schritt des Herstellens (240)

des druckdichten Abschlusses einen der Schritt des

- Ausulbens (240) eines Zugs auf den Dichtkonus (21) mittels der von
aulen auf den ersten Abschnitt (21a) aufgeschraubten Zugmutter
(22z), oder

- Hineinpressens (250) des Dichtkonus (21) in die Durchfihrung (13),
wobei der Dichtkonus im ersten Abschnitt (21a) eine auf den Federring
(22f) angepasste Ring-Aussparung (21e) an einer darauf angepassten
Position entlang der Langsachse (LR) umfasst, und nachfolgendes
Einrasten (255) des Federrings (22f) in die Ring-Aussparung des
Dichtkonus, wobei der Federring (22f) in eine Aussparung (14d) in der
Innenform des zweiten Kontaktbereichs (14b) des Aufsatzelements
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(14), die sich entlang des ersten Abschnitts (21a) des Dichtkonus (21)

erstreckt, elastisch gehalten wird

Ein Verfahren (300) zur Herstellung eines faserverstarkten Druckbehalters

(100) nach Anspruch 12 umfassend die Schritte:

- Bereitstellen (310) eines zylinderférmigen Mittelteils (21) aus einem
Kunststoffmaterial;

- Bereitstellen (320) von zwei Polkappen (1, 1) aus Kunststoffmaterial
zum Verschliellen des Mittelteils (120), wovon zumindest eine der
Polkappen (1, 1°) eine Polkappe (1) nach Anspruch 1 ist;

- Verschweil3en (330) der Polkappen (1, 1°) umfassend die Polkappe (1)
mit bereits angeschlossenem Druckanschlusselement (2) mit dem
Mittelteil (120) zur Herstellung eines Innenbehalter (2) aus
Kunststoffmaterial; und

- Uberwickeln (340) des Innenbehalters (110) mit Faserverbundmaterial

(3) zur Herstellung des faserverstarkten Druckbehalters (100).
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. F17C1/00 F17C1/16
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F17C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 25 38 433 Al (AEG ISOLIER KUNSTSTOFF) 1-16
10. Marz 1977 (1977-03-10)
das ganze Dokument

A DE 21 52 123 Al (ELEK SCHE LICHT UND 1,13,16
KRAFTANLAG) 3. Mai 1973 (1973-05-03)
Seiten 4,6

A US 2008/187697 Al (AMANO MASAAKI [JP]) 16
7. August 2008 (2008-08-07)
Abbildungen 6,7

A JP H10 231997 A (TOYODA GOSEI KK) 1,13
2. September 1998 (1998-09-02)
Abbildungen 1,4

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

WO 2011/047752 Al (KAUTEX MASCHINENBAU
GMBH [DE]; HOLBACH MARKUS [DE]; WALBROEL
STEFAN [D) 28. April 2011 (2011-04-28)
S.7, 7.7-17; S.9, 7.23-34; S.9, Z.1-11

EP 0 271 483 A2 (HEISER JOS [AT]; WINTERS
J SOHN GMBH [AT])

15. Juni 1988 (1988-06-15)

Fig.1, (3)-(5); (6)-(9); Spalten 4-5

US 2016/123538 Al (NAKAMURA KAZUHIRO [JP])
5. Mai 2016 (2016-05-05)

Fig.l, (2), (2a), (1); [0034], [0035];
Fig.2, (4), (5)

1-16

1-16

1-16
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/053860
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 2538433 Al 10-03-1977  KEINE

DE 2152123 Al 03-05-1973  KEINE

US 2008187697 Al 07-08-2008  KEINE

JP H10231997 A 02-09-1998  KEINE

WO 2011047752 Al 28-04-2011 BR 112012009050 A2 19-04-2016
CN 102695906 A 26-09-2012
DE 102009049948 Al 19-05-2011
EP 2491294 Al 29-08-2012
JP 5667196 B2 12-02-2015
JP 2013508622 A 07-03-2013
KR 20120086294 A 02-08-2012
PT 2491294 E 29-10-2013
RU 2012120726 A 27-11-2013
US 2012205337 Al 16-08-2012
WO 2011047752 Al 28-04-2011

EP 0271483 A2 15-06-1988 AT 55471 T 15-08-1990
AT 389581 B 27-12-1989
DE 3764249 D1 13-09-1990
EP 0271483 A2 15-06-1988
ES 2017765 B3 01-03-1991

US 2016123538 Al 05-05-2016 CN 105264278 A 20-01-2016
JP 6235797 B2 22-11-2017
JP 2014238110 A 18-12-2014
US 2016123538 Al 05-05-2016
WO 2014196304 Al 11-12-2014
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