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WIEN
(54) Gaszylinder
(57) Ein Gaszylinder (1), welcher in seinem Inneren einen

Gasspeichenaum (2) definiert, der mittels eines
Stoppventils  (3) geschlossen werden kann,
umfassend eine starre Wand 4) aus
Verbundwerkstoff mit einer verstéarkenden Schicht
(5), die Verstarkungsfasern beinhaltet, und eine
hmenflache (6) und eine flexible Abdichtungswand
(13), die mit der stanen Wand (4) durch einen
Eingang (9) verbunden ist, und zum Anhaften im
Presskontakt gegen die Innenflache (6) der starren
Wand (4) geeignet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Gaszylinder (1), welcher in seinem Inneren einen Gasspeicherraum (2) definiert, der
mittels eines Stoppventils (3) geschlossen werden kann, umfassend eine starre Wand (4) aus
Verbundwerkstoff mit einer verstidrkenden Schicht (5), die Verstirkungsfasern beinhaltet, und .

eine Innenfldche (6) und eine flexible Abdichtungswand (13), die mit der starren Wand (4)

durch einen Eingang (9) verbunden ist, und zum Anhaften im Presskontakt gegen die

Innenfléche (6) der starren Wand (4) geeignet ist.
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Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein aus. einem synthetischen Werkstoff oder

Verbundwerkstoff _hergestelltér Gaszylinder zur Speicherung von Gas unter Druck.

Bekannte Gaszylinder aus Verbundwerkstoff umfassen iiblicherweise eine innere Schicht, zum
Beispiel aus Stahl oder einem synthetischen Werkstoff, welche die Undurchléssigkeit gegeniiber dem
gespeicherten Gas gewihrleistet, und eine &duBere Séhicht, die aus einem mit Fasern verstirkten
Verbundwerkstoff hergestellt ist und die mechanische Festigkeit des Zylinders gegeniiber dem
Betriebsdruck gewdhrleistet, sowie einen Eingarig, der eine Durchtritts6ffnung von der Innenseite zur
AuBenseite des Zylinders und einen Sitz zur Aufnahme eines Ventils zum Offnen und SchlieBen der

Durchtrittséffnung bildet.

Die Gase innerhalb der Zylinder werden als komprimierte Gase bezeichnet, falls deren kritische
Temperatur unter -50 °C betrigt, wie Wasserstoff oder Sauerstoff, als Vefﬂiissigte Gase, falls die
kritische Temperatur iiber -50 °C betréigt, wie LPG, und als geldste Gase, wie beispielsweise Acetylen

in Aceton.

Die Zylinder sind fiir viele Verwendungsmoglichkeiten vorgesehen und die Standards zur Herstellung
und Priifung variieren entsprechend der Anwendung. Zu den Hauptanwendungsgebieten von
Gaszylindern kénnen wir die Speicherung von verfliissigten oder komprimierten Gasen flir den
Fahrzeugtransport, Haushaltsgebrauch oder industrielle Anwendungen, die Speicherung von
komprimierten oder verfliissigten Gasen zur industriellen Anwendung, Vorratsbehilter fiir
komprimierte Luft, die Speicherung von inhalierbaren Mischungen fiir Atemschutzmasken, die

Speicherung von medizinischen Gasen und Feuerldschern zihlen.

Dank der Verwenduhg verschiedener Materialien fiir die Funktionen der Undurchléssigkeit und der
mechanischen Druckfestigkeit weisen Verbundgaszylinder ein sehr geringes Verhiltnis von
Gewicht/Fassungsvermdgen im Vergleich zu Gaszylindern aus Stahl auf. Die US 2007/0077470
offenbart einen Treibstofftank mit einem verformbaren, an eine Treibstoffversorgung anschlieBbaren,

inneren Treibstoffbehilter.

Der relativ komplexe Aufbau von Verbundgaézylindern und das Zusammenwirken unterschiedlicher
Materialien der undurchlissigen Schicht, der verstirkenden Schicht und dem Eingang bereiten
allerdings Probleme hinsichtlich dér Dichtheit der Zylinder und dem Phinomen, dass sich die
synthetischen Materialien und die Ubergangsbereiche zwischen der Innenschicht, der AuBenschicht

und dem Eingang insbesondere im Fall lingerer Betriebszeiten zunehmend verschlechtern.
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Diese Beeintrachtigungen der Struktur und der Dichtheit werden durch die Differenz des thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der Materialien der inneren, undurchlidssigen Scliicht und der #uferen,
verstirkenden Schicht (welche iiber die gesamte Fliche miteinander verbunden sind) noch verstarkt
und bewirken eine zyklische ﬁela_stung der beiden Schichten und deren Ubergéinge, da déren freie und

voneinander unabhingige thermische Verformung vermieden wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Verbundgaszylinder mit Merkmalen
bereitzustellen, die die Impermeabilitit im Falle langer Betriebszeiten verbessern und Phénomene der

strukturellen Verschlechterung im Vergleich zum Stand der Technik vermeiden.

Diese und andere Ziele werden durch einen Gaszylinder erreicht, welcher in seinem Inneren einen
Gasspeicherraum definiert, der mittels eines Stoppventils geschlossen werden kann, wobei der

Zylinder umfasst:

— eine aus Verbundwerkstoff hergestellte starre Wand, welche eine Verstirkungsfasern enthaltende
verstirkende Schicht und eine Innenfliche aufweist, die einen Innenraum definiert, der iiber eine
in der starren Wand gebildete Zugangsét:ﬁlung zugénglich ist,

— einen zylinderformigen Eingang, welcher mit der Zugangsoffnung der starren Wand abnehmbar
verbunden werden kann und dazu eingerichtet ist, das mit dem Gasspeicherraum in Verbindung
stehende Stoppventil aufzunehmen,

— eine flexible Abdichtungswand, welche in dem Innenraum angeordnet ist und mit der starren
Wand nur iiber den Eingang verbunden ist, wobei besagte flexible Abdichtungswand in ihrem
Inneren den Gasspeicherraum definiert und dazu geeignet ist, in Presskontakt an der Innenfléche

der starren Wand anzuhaften,

wobei die starre Wand luftdurchléssig ist, um eine vollstindige Ausdehnung der flexiblen Wand in
dem Innenraum zu erlauben, und die Innenfliche durch eine Gleitschicht der starren Wand gebildet ist,
welche sich von der verstirkenden Schicht unterscheidet und welche ein Gleiten in Presskontakt

zwischen der flexiblen Abdichtungswand und der starren Wand erlaubt.

_ Dank der Bewegungsfreiheit im Presskontakt zwischen der flexiblen Abdichtungswand und der

starren Wand und ihrer Verbindung in einem einzelnen Bereich an der Zugangsdffnung der starren

Wand ist es moglich, das Phidnomen der Verschlechtérung der Schnittstellen zwischen den

. verschiedenen Schichten und Materialien des Zylindefs und dem Eingang zu vermeiden, um eine

exzellente Abdichtung auch im Falle von sehr langen Betriebszeiten zu erhalten.
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Dariiber hinaus, dank der abnehmbaren Verbindung des Einganges mit der Zugangséffnung der
starren Wand, ist es moglich, die flexible Abdichtungswand zu ersetzen und Zugang zu dem

Innenraum der starren Wand zu erhalten, um die Gleitschicht zu priifen und zu erneuern.

Um die vorliegende Erfindung besser zu verstehen und um ihre Vorteile anzuerkennen, werden
nachfolgend einige nicht einschrinkende beispielhafte Ausfithrungsformen unter Bezugnahme auf die

Figuren beschrieben, in welchen:

Fig. 1 eine longitudinale Schnittansicht eines Gaszylinders gemiB einer Ausfithrungsform der
Erfindung zeigt;
Fig. 2  eine teilweise longitudinale Schnittansicht eines Gaszylinders gemil einer weiteren

Ausfithrungsform der Erfindung zeigt;

Fig. 3 eine teilweise longitudinale Schnittansicht eines Gaszylinders gemédB einer weiteren

Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt;
Fig. 4 und 5 Zylinderriume mit Gaszylindern gemaB Fig. 2 und 3 veranschaulichen;

Fig. 6 eine teilweise longitudinale Schnittansicht eines Gaszylinders gemiB einer weiteren

Ausfithrungsform der Erfindung zeigt;
Fig. 7 einen Zylinderraum mit Gaszylinder gemaB Fig. 6 veranschaulicht;

Fig. 8 eine teilweise longitudinale Schnittansicht eines Gaszylinders gemdl einer weiteren

Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt.

Bezugnehmend auf die Figuren ist ein Gaszylinder (nachstehend ,,Zylinder*) in seiner Gesamtheit mit

dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnet.

Der Zylinder 1 definiert in seinem Inneren einen Gasspeicherraum 2, der mittels eines Stoppventils 3
geschlossen werden kann und eine starre duflere Wand 4 aus Verbundwerkstoff umfasst, die eine
verstirkende Schicht 5 mitv Verstirkungsfasern aufweist sowie eine Innenfliche 6, die einen
Innenraum 7 definiert, der durch eine Zugangsoffnung 8 zuginglich ist. Solch eine Zugangsoffnung 8
bildet vorzugsweise die einzige Offnuﬁg der starren auBeren Wand 4, die zur Aufnahme eines

Einganges flir ein Ventil und/oder direkt des Ventils geeignet ist.
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In der vorhegenden Beschreibung der Erfindung beze1chnet. der Ausdruck ,,Verbundwerkstoff“ ein
Material mit einem inhomogenen Aufbau, bestehend aus dem Zusammenbau von zwei oder mehreren
unterschiedlichen Werkstoffen, die physikalisch durch einen klaren Ubergang von verschwindender
Dicke getrennt smd und mit im Wesentlichen Verschledenen phymkahschen und chemlschen
Eigenschaften ausgestattet smd, und auf makroskopischer und struktureller Ebene getrennt und
unterschiedlich bleiben. Insbesondere kann der Verbundwerkstoff Fasern aus natiirlichen oder
kiinstlichen Materialien, beispielsweise Glasfasern, Kohlenstofffasern, Keramikfasern, Aramidfasern,
wie Kevlar®, umfassen, die in einer Matrix aus einem vorzugsweise aber nicht notwendigerweise
synthetischen Material eingebettet sind, beispielsweise” Thermoplaste wie Nylon® und ABS oder
Duroplaste wie Epoxidharze oder Polyesterharz oder Metalle, wie beispielsweise' Aluminium, Titan
und Legierungen davon oder einem keramischen Material, generell Siliziumcarbid oder

Aluminiumoxid.

GemiB einer Ausfiihrungsform umfasst die starre Wand 4 einen zylinderformigen Abschnitt 15, der
vorzugsweise im Wesentlichen zylindrisch ist und sich entlang einer Lingsachse L des Zylinders 1
erstreckt, einen unteren Abschnitt 16, beispielsweise kugelformig oder elliptisch kappenformig,
welcher mit einem unteren Ende des zylinderformigen Abschnittes 15 verbunden ist und den
Innenraum 7 auf einer unteren Seite 17 des Zylinders 1 definiert, sowie einen oberen Abschnitt 18,
beispielsweise wie ein Spitzbogen geformt, welcher mit einem oberen Ende des zylinderformigen
Abschnittes 15 verbunden ist und den Innenraum 7 auf einer oberen Seite 19 des Zylinders 1

gegeniiber der unteren Seite 17 definiert.

Der Zylinder 1 umfasst des Weiteren einen zylinderformigen Eingang 9, welcher abnehmbar mit der
Zugangsdffnung 8 der starren Wand 4 verbunden werden kann und dazu eingerichtet ist, das mit dem

Gasspeicherraum 2 in Verbindung stehende Stoppventil 3 aufzunehmen.

GemiB einer Ausfihrungsform kann der Eingang 9 aus synthetischem oder metallischem Material
hergestellt sein und einen Ventilsitz 10 umfassen, ein beispielsweise kegelstumpffSrmiges oder
zylindrisches Innengewinde mit einem Sitz fiir einen Dichtungksring, um das Ventil 10 mit dem
Eingang 9 verbinden zu konnen, sowie einen Zylinderverbindungsabschnitt 11, beispielsweise ein
AuBengewinde oder ein Bajonettabschnitt, um in einen entsprechenden Eingangsizerbindungssitz 12

einzugréifen, der von der starren Wand 4 bei der Offnung 8 gebildet wird.

GemiB einer Ausfiihrungsform umfasst der Verbindungssitz 12 ein Gewinde, das durch die

verstirkende Schicht 5 oder von einem Korper 20 gebildet wird, der iiber mehrere getrennte Teilstiicke

oder in einem einzelnen Block 1dsbar (beispielsweise durch eine Schraubzwinge) mit einer Kante der

~ durch die verstirkende Schicht 5 gebildeten Offnung 8 nach ihrer Fertigstellung und Aushértung
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verschraubt wird. Dies erleichtert und beschleunigt den Wickelprozess der verstirkenden Schicht und

die gesamte Montage des Gaszylinders.

Alternativ kann ein solcher Kéfper 20 mit der starren Wand durch zumindest teilweises Uberwickeln

der verstirkenden Schicht verbunden werden.

Die Verbindung zwischen dem Eingang 9 und der starren Wand 4 ist ausgelegt, um den durch den
Druck des Gases resultierenden Kriften im Bereich der Offnung 8. zu widerstehen, aber sie ist nicht
notwendigerweise fiir Gase undurchléssig und sie konnte auch ausgelegt werden, um einen Bereich

einer vorgesehenen Durchléssigkeit der starren Wand 4 zu schaffen.

Eine flexible Abdichtungswand 13, die wie ein aufblasbarer und fiir die zu speichernden Gase
undurchlissiger Beutel geformt ist, ist im Innenraum 7 angeordnet und mit der starren Wand 4 nur
durch den Eingang 9 und nur am Eingang 9 verbunden. Die flexible Abdichtungswand 13 definiert im
Inneren den Gasspeicherraum 2 und ist zum Anhaften im Presskontakt gegen die Innenfliche 6 der
starren Wand 4 geeignet.

GemiB einer Ausfiihrungsform hat die flexible Abdichtungswand 13 in einem nicht-deformierten
Zustand eine Form, die durch einen zylinderformigen Abschnitt 25 definiert ist, der vorzugsweise im
Wesentlichen zylindrisch ist und sich entlang einer Lingsachse L des Zylinders 1 erstreckt, sowie
durch einen unteren Abschnitt 26, der zum Beispiel wie eine kugelfiirmige'oder elliptische Kappe
geformt ist und welcher mit einem unteren Ende des zylinderformigen Abschnittes 25 verbunden ist
und den Gasspeicherraum 2 auf der unteren Seite 17 des Zylinders 1 definiert, sowie durch einen
oberen Abschnitt 28, der beispielsweise als kegelformige Nase auégebildet ist und mit einem oberen
Ende des zylinderfﬁrmigen Abschnittes 25 verbﬁnden ist und den Gasspeicherraum 2 auf der, der

unteren Seite 17 gegeniiberliegenden oberen-Seite 19 des Zylinders 1 definiert.

GemiB einem Aspekt der Erfindung ist die starre Wand 4 luftdurchldssig, um eine vollstindige
Ausdehnung der flexiblen Abdichtungswand 13 im Innenraum 7 zu ermdglichen, und die Innenfléche
6 wird durch eine von der verstirkenden Schicht unterschiedliche Gleitschicht 14 der starren Wand
gebildet, die im Presskontakt ein Gleiten zwischen der flexiblen Abdichtungswand 13 und der starren
Wand 4 erlaubt. In einer Ausfiihrungsform hat die Gleitschicht 14 keine Fasern. GemiB einer

alternativen Ausfiihrungsform umfasst die Gleitschicht 14 ein Gewebe, das spiter beschrieben wird.

Dank der Bewegungsfreiheit im Gleitkontakt zwischen der flexiblen Abdichtungswand und der starren
Wand und ihrer Verbindung in einem einzelnen Bereich an der Zugangsoffnung der starren Wand ist

es moglich, das Phinomen der Verschlechterung der Uberginge zwischen den verschiedenen
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Schichten und Materialien des Zylinders und dem Eingang zu vermeiden, um eine ausgezeichnete

Dichtheit auch im Falle von sehr langen Betriebszeiten zu erhalten. -

Dariiber hinaus ist es dank der l6sbaren Verbindung des Einganges mit der Zugangsdffnung der
starren Wand méglich, die flexible Abdichtungswand zu ersetzen und Zugang zum Innenraum der |

starren Wand zu erhalten, um die Gleitschicht zu priifen und zu erneuern.

Die starre AuBenwand 4 {ibernimmt die Funktion dem vom gespeicherten Gas ausgeiibten Innendruck
stand zu halten, und kann durch Wickeln von Fiden kontinuierlicher, mit Epoxidharz imprégnierten
Kohlenstofffasern auf einen Dorn hergestelﬁ werden. Der Dorn selbst kann danach entfernt werden,
beispielsweise durch Auflosung, mechanische Zerlegung oder Demontage im Falle eines mehrteiligen

Dorns.

Alternativ bleibt der Dorn, rund um welchen die verstirkende Schicht 5 gewickelt ist, in der starren
Wand 4 integriert und bildet eine Schicht davon, etwa die oben erwidhnte Gleitschicht 14 oder eine
Zwischenschicht (nicht dargestellt) zwischen der verstirkenden Schicht 5 und der Gleitschicht 13.

Die Verstirkungsfasern der verstirkenden Schicht 5 haben eine Zugfestigkeit von iiber 4500 MPa,
vorzugsweise von 4800 MPa bis 5200 MPa, und einen Elastizititsmodul von iiber 200 GPa,

vorzugsweise von 200 bis 250 GPa.

Vorteilhafterweise umfasst die verstirkende Schicht 5 einen (volumetrischen) Gehalt an
Verstirkungsfasern im Bereich von 50vol% bis 70vol%, vorzugsweise von 55vol% bis 65vol%,
besonders bevorzugt von etwa 60vol%, wobei der Rest des Volumens durch die Matrix gebildet wird,
die ein Epoxid oder Vinylesterharz sein kann und durch eine Warmebehandlung, beispielsweise durch

Erhitzen auf etwa 120° iiber ca. 5 Stunden, hergestellt wird.

Vorteilhafterweise hat die Gleitschicht 14 eine glatte freiliegende Oberfldche ohne Kanten oder Stufen
(mit Ausnahme der Kante der vorzugsweise einzigen Zugangs6éffnung 8) und kann ein synthetisches,
vorzugsweise thermoplastisches Material umfassen, beispielsweise ausgew’cihlt aus der Gruppe
umfassend Polyethylen, Polyester, PET (Polyethylenterephthalat), Polyvinylchlorid und
Polytetrafluorethylen. Gemaf einer Ausfilhrungsform umfasst die Gleitschicht 14 ein Gewebe aus
Fase;'n oder natiirlichen oder\ synthetischen' Féden, beispielsweise hergestellt aus Polyester, welches

weiter beschichtet werden kann oder direkt im Innenraum 7 freiliegt.

Alternativ oder zusitzlich kann die Gleitschicht 14 ein Fluid umfassen, beispielsweise ein

Gleitmittelgel oder Fett oder ein Gleitmittelpulver, welches zum Beispiel Nanopartikel enthilt, die zur
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Reduktion des Reibungskoeffizienten zwischen der starren Wand 4 und der flexiblen

Abdichtungswand 13 geeignet sind.
Die Gleitschicht 14 kann an der starren Wand 4 fixiert sein durch:

- Blasformen in eine die verstirkende Schicht 5 mit einer oder mehreren optionalén
Zwischenschichten enthaltende Form und/oder

- Formen der Gleitschicht 14 (beispielsweise durch eine unterschiedliche Form von der
verstirkenden Schicht) und anschlieBendem Wickeln der verstirkenden Schicht 5 rund um die
Gleitschicht 14 und/oder

- Spriihen und/oder

- Tauchbeschichtung, die im vorliegenden Fall die voriibergehende Fiillung des Innenraumes 7
mit einer Beschichtungsfliissigkeit oder mit einem Beschichtungspulver, das die Gleitschicht 14

auf dem halbbearbeiteten Produkt der starren Wand 4 ablagert, liefert.

Die flexible Abdichtungswand 13 ist wie ein deformierbarer Beutel, beispielsweise aus Gummi, 7
ausgebildet und hat eine (vorzugsweise einzige) mit dem Eingang 9 verbundene Offnung,
beispielsweise durch Fusion, Vulkanisation, ZusammengieBen, Kleben oder mechanisch durch
Bordeln oder Schraubzwingen, um vorteilhafterweise eine Abdichtungswand 13 - Eingang 9 Gruppe
zu bilden, die vorgefertigt und in der Lage ist (vorzugsweise 16sbar) mit der starren Wand 4 verbunden
zu werden. Wie bereits frither erwahnt kann die Abdichtungswand 13 - Eingang 9 Gruppe entfernbar

und austauschbar sein.

GemiB einer alternativen, strukturell sehr einfachen und kosteneffektiven, aber weniger vielseitigen

Ausfithrungsform wird der Eingang 9 mit der flexiblen Abdichtungswand 13 direkt in den Dorn,

‘wihrend dem Wickeln der verstirkenden Schicht 5 der starren Wand 4, eingearbeitet und irreversibel

mit solch einer starren Wand 4 verbunden.

~ GemiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst der zylinderférmige Abschnitt 15

der starren Wand 4 zumindest einen ersten geweiteten zylinderférmigen Bereich 21 und zumindest
einen zweiten zylinderformigen Bereich 22, der dem ersten geweiteten zylinderformigen Bereich 21

benachbart ist und enger als dieser ist.

Dank dem geweiteten zylinderfSrmigen, zu dem engeren zylinderformigen Bereich 22 benachbarten
Bereich 21 ist es moglich, Klammern oder Befestigungswinkel in dem engen zylinderformigen
Bereich 22 aufzunehmen und die zu den Befestigungswinkeln benachbarten Bereiche fiir die

Speicherung des Gases zu nutzen.
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Dank der Trennung der flexiblen Abdichtungswand von der nicht-zylindrischen starren Wand und der
Moglichkeit des Gleitens im Presskontakt zwischen ihmen, kénnen ‘SChwankungenA des Durchmessers
der starren Wand keine'B_‘ereiche potentieller Durchlissigkeit der Abdichtungswand formen. Auf diese
Weise ist es moglich, die gegensitzlichen Anforderungen der Abdichtung und der” Winde

unregelmiBiger Form abzustimmen.

Vorteilhafterweise weist der zylinderférmige Abschnitt 25 der flexiblen Abdichtungswand 13 im nicht
durch den Druck des Gases aufgeblasenen Zustand keine engen zylinderformigen Bereiche auf, die an
geweiteten zylinderfdrmigen Bereichen angrenzen oder, mit anderen Worten, folgt die Form des
zylinderformigen Abschnittes 25 der flexiblen Abdichtungswand 13 im nicht-aufgeblasenen Zustand
nicht der Kontur oder der Form des zylinderfsrmigen Abschnittes 15 der starren Wand 4.

Dies erméglicht die Herstellung, Lagerung und Verwendung einer geringen Bandbreite flexibler
Abdichtungswinde fiir eine groBe Anzahl an Varianten von Gaszylindern mit starren Winden

verschiedener Formen.

GemiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung (Fig. 3), bilden die engen Bereiche 22 eine
Vielzahl von vorzugsweise zwei ringformigen Hilsen, von denen jeder auf beiden Seiten durch jeweils

geweitete zylinderformige Bereiche 21 definiert ist.

Diese besondere Konfiguration der Zylinder ermoglicht eine korrekte Positionierung der
Verriegelungsklammern und verhindert, dass sie versehentlich in die Lingsrichtung L des
Gaszylinders 1 gleiten.

Um die Anforderungen einer bestmdglichen Belastbarkeit des zylinderformigen Abschnittes 15 als
,,dichte Membran® auf seine nicht-zylindrische Form zur maximalen Ausnutzung des verfiigbaren
Raumes zum Speichern des Gases abzustimmen, bilden der enge Bereich 22 oder vorzugsweise alle
engen Bereiche 22 jeweils einen kreisformigen zylindrischen Mittelring 31 mit einem konstanten
Durchmesser entlang der Langsachse L und zwei seitliche Ubergangsringe 27, die den Mittelring 31
mit den benachbarten geweiteten zyiinderﬁjxmigen Bereichen 21, die eine umlaufénde Stufe bilden,

verbinden.

Vorteilhafterweise weisen die Seitenringe 27 in einer longitudinalen Schnittebene, die die Lingsachse
L umfasst, eine Form mit doppelter Krimmung (Fig. 2) oder Kegelstumpf 24 (Fig. 6) und einer
Lingserstreckung L1, die kiirzer als die Lingserstreckung L2 des zylindrischen Mittelringes 31 ist,

auf. Um die Biegespannungen der engeren Bereiche zu reduzieren ist es vorteilhaft, die
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L'a'.rigserstreckung L2 des Mittelringes kiirzer als die Summe der Léngserstreckungen L1 der
Seitenringe bereitzustellen, d.h. L2<2L1.
Die geweiteten zylinderformigen Bereiche 21 bilden vorzugsweise auch eine oder mehrere

kreisformige zylindrische Ringe mit Kkonstantem Durchmesser entlang der Langsachse L des Zylinders

L.

GemiB einer Ausfithrungsform (Fig. 2) bildet der zylinderformige Abschnitt 15 einen ein’Zelnen ersten
geweiteten ‘Beréjch 21 und einen einzelnen zweiten engen Bereich 22, der an den geweitetén Bereich
21 angrenzt und von ;iiesem durch eine im Inneren abgeschrigte Umfangsstufe 23 oder durch eine im
Inneren abgeschrigte kegelstumpfformige Verbindung 24 getrennt ist, die durch einen einzelnen

Seitenring 27 des engen Bereiches 22 gebildet wird und wie zuvor beschrieben geformt sein kann.

Auf diese Weise hat der Gaszylinder 1 im Gesamten eine Form mit einer abgeschrigten Stufe, die eine
Fixierung durch einen oder mehrere Befestigungswinkel im abgeschrigten Bereich erlaubt, ohne dabei
ungeniitzte Rdume im Zylinderraum der Anwendung, beispielsweise ein gasbetriebenes Fahrzeug, zu

belassen.

GemiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung (Fig. 8), bilden zwei enge Bereiche 22
einen oberen Bereich beziehungsweise einen unteren Bereich des zylinderférmigen Abschnittes 15,
zwischen denen sich einrgeweitet'er zylinderformiger Bereich 21 erstreckt, der einen vorzugsweise im

Wesentlichen zentralen Zwischenbereich eines solchen zylinderformigen Abschnitt 15 bildet.

Wie aus den F iguren ersichtlich &ndert sich die Dicke des zylinderformigen Abschnittes 15 der starren

“Wand 4 nicht wesentlich, mit anderen Worten folgt die Innenfléche 6 der starren Wand 4 im Bereich

des zylinderférmigen Abschnittes 15 im Wesentlichen der Form ihrer AuBenfldche 30, sodass sich die

Formgebung des zylinderférmigen Abschnittes 15 auf die Umgebungsbedingungen in einer

» Maximierung des Gasspeicherraumes 2 innerhalb des Zylinders 1 {ibertragt.

Gemif einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung (Fig. 8), dér vorteithafterweise mit
einzelnen oder allen zuvor beschriebenen Eigenschaften kombiniert ausgefiihrt werden kann, umfasst
der Eingang 9 des Gaszylinders 1 eineh Innengéwindeabschnitt 29, der in den durch die flexible
Abdichtungswand 13 definierten Gasspeicherraum 2 vorsteht. -

Dank der Ausfithrung des mit einem Gewinde versehenen Einganges 9, bei der er zumindest teilweise
in den Gasspeicherraum 2 vorsteht, ist es mdglich, zumindest einen Teil der Zylinderhdhe, der

Jedenfalls zum Einschrauben des Stoppventils erforderlich ist, zum Speichern des Gases zu niitzen.
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Die Fig. 4 und 5 veranschaulichen Ausfiihrungsformen von Zylinderraum — Zylinder-Gruppen 32 fiir

- Gasanwendungen, zum Beispiel Fahrzeuge. Die Zylinderraum — Zylinder—Gruppe 32 umfasst einen

oder mehrere Gaszylinder 1 gemaB dem zuvor beschriebenen, eine Abstiitz- und Aufnahmestruktur 33,
welche an einer Halterungsstruktur der Anwendung (beispielsweise eines Fahrzeuges) fixiert oder
angeformt sein kann und ausgefiihrt ist, um zumindest teilweise solche Gaszylinder aufzunehmen,
éoWie ein oder mehrere Verriegelungselemente 34, vorzugsweise Klammern oder Befestigungswinkel,
welche an der Abstiitz- und Aufnahmestruktur 33 verankert oder verankerbar sind und flir das
zummdest teilweise Umgreifen der besagten Gaszylinder 1 geeignet sind, um sie mit der Abstiitz- und
Aufnahmestruktur 33 zu verriegeln. Solche Verriegelungselemente 34 weisen zumindest einen
Abschnitt auf, der in einem Umfangssitz 35 aufgenommen ist, welcher durch den engen Bereich 22 in
der AuBenfliche 30 des Gaszylinders 1 gebildet wird. Dariiber hinaus erstreckt sich zumindest einer
der geweiteten Bereiche 21 des zylinderférmigen Abschnittes 15 der starren Wand 4 in eine Liicke 36
(anderenfalls ist diese unbenutzt), die zwischen zwei Verriegelungselementen 34 oder zwischenbeinem

Verriegelungselement 34 und der Abstiitz- und Aufnahmestruktur 33 definiert ist.

Fig. 7 veranschaulicht eine weitere Zylinderraum — Zylinder-Gruppe 32, bei welcher die Abstiitz- und
Aufnahmestruktur 33 Seitenwiinde - umfasst, die relativ zueinander geneigt sind und/oder
Unterbrechungen aufgrund funktionaler Elemente 37 (zum Beispiel Verstirkungsstreben oder Rohre)
umfassen, und der/die Zylinder 1 an die Form der Aufnahmestruktur 33 dank der vorhandenen.

geweiteten und engen Bereiche 21, 22 angepasst ist/sind.

Selbstverstindlich kann ein Fachmann auf dem Gebiet weitere Modifikationen und Varianten des aus
Verbundwerkstoff hergestellten Gaszylinders und der Zylinderraum — Gaszylinder-Gruppe gemiB der
Vdrliegeﬁden Erfindung hervorbringen, um allfillige und spezifische Anforderungen zu erfiillen, die
alle durch den Schutzumfang der Erfindung abgedeckt sind, wie sie durch die nachfolgenden

Anspriiche definiert ist.
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Gaszylinder (1), welcher in seinem Inneren einen Gasspeicherraum (2)
definiert, der mittels eines Stoppventils geschlossen werden kann,
wobei der Gaszylinder (1) umfasst: _

- eine aué Verbundwerkstoff hergestellte starre Wand (4), welche eine
Verstarkungsfasern enthaltende verstarkende Schicht (5) und eine
Innenfldche (6) aufweist, die einen Innenraum (7) definiert, der Gber
eine in der starren Wand (4) gebildete Zugangsdéffnung (8) zugénglich
ist, .

- einen zylinderférmigen Eingang (9), welcher mit der Zugangsoffnung
(8) der starren Wand (4) verbunden ist und dazu eingerichtet ist, das
mit dem Gasspeicherraum (2) in Verbindung stehende Stoppventil (3)
aufzunehmen,

- eine flexible Abdichtungswand (13), welche in dem Innenraum (7)

" angeordnet ist und mit der starren Wand (4) nur Gber den Eingang (9)

verbunden ist, wobei die flexible Abdichtungswand (13) in ihrem
Inneren den Gasspeicherraum (2) definiert und dazu geeignet ist, in
Presskontakt an der Innenflache (6) der starren Wand (4) anzuhaften,
wobei die starre Wand (4) luftdurchlassig ist, um eine vollstandige
Ausdehnung der flexiblen Wand (13) in dem Innenraum (7) zu
erlauben, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenflache (6) durch eine
Gleitschicht (14) der starren Wand (4) gebildet ist, welche sich von der
verstarkenden Schicht (5) unterscheidet und welche ein Gleiten in
Presskontakt zwischen der flexiblen Abdichtungswand (13) und der
starren Wand (4) erlaubt.

Gaszylinder (1) nach Anspruch 1, w0bei der Eingang (9) einen
Zylinderverbindungsabschnitt (11) umfasst, welcher zum l6sbaren
Eingreifen mit einem durch die starre Wand (4) bei der Offnung (8)
gebildeten Eingangsverbindungssitz (12) geeignet ist.
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Gaszylinder (1) nach Anspruch 1, wobei der Eingang (9) einen
Zylinderverbindungsabschnitt (11) umfasst, welcher zum IGsbaren
Eingreifen eines Eingangsverbindungssitzes (12) geeignet ist, der
durch einen anfangs getrennten und dann mit der starren Wand (4)
verbundenen Kdrper (20) gebildet ist.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Verstarkungsfasern der verstarkenden Schicht (5) eine Zugfestigkeit
von Uber 4500 MPa und ein Elastizitatsmodul von Gber 200 GPa
aufweisen und wobei die verstarkende Schicht (5) einen Gehalt an

Verstérkungsfasern in der Spanne von 50vol% bis 70vol%, bevorzugt

~von 55vo0l% bis 65vol%, besonders bevorzugt von etwa 60vol%

umfasst.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei d.ie
Innenflache (6) glatt und ohne Kanten oder Stufen ist, mit der
Ausnahme der Kante der Zugangséffnung (8).

Gaszylinder (1) nac;h einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Gleitschicht (14) ein thermoplastisches Synthetikmaterial umfasst,
welches von der Gruppe ausgewahlt ist, die Polyethylen, PET,
Polyester, Polyvinylchlorid, Polytetraﬂuoreth‘ylen umfasst.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Gleitschicht (14) eine Substanz umfasst, welche aus der Gruppe
ausgewdhlt ist, welche zusammengesetzt ist aus: -

- Gleitmittelpulver, welches Nanopartikel enthélt, die zum Reduzieren
des Reibungskoeffizienten zwischen der starren Wand (4) und der

" flexiblen Abdichtungswand (13) geeignet sind,

- Gleitmittelﬂuid,
- Gleitmittelfett,
- Gleitmitteldle,
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Gaszylinder (1) nach einem der \}orhergehenden Ansprlche, wobei die
Gleitschicht (14) an der verstarkenden Schicht (5) durch Formen der

" Gleitschicht (14) und anschlieRendem Wickeln der verstérkenden

Schicht (5) um die Gleitschicht (14) fixiert ist.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Ansprﬂché, wobei die
Gleitschicht (14) an der verstarkenden Schicht (5) durch Blasformen in

einer die verstarkende Schicht (5) enthaltende Form fixiert ist.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Gleitschicht (14) durch Spriihen an der verstédrkenden Schicht (5) fixiert
ist.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die
Gleitschicht (14) durch Tauchbeschichtung an der verstarkenden

Schicht (5) fixiert ist.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die
flexible Abdichtungswand (13) einen deformierbaren Beutel mit einer
mit dem Eingang (9) verbundenen Offnung bildet, um eine
Abdichtungswand (13) — Eingang (9)-Gruppe zu bilden, die vorgefertigt
ist und dazu in der Lage ist, reversibel mit der starren Wand (4)
verbunden zu sein. ’

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
flexible Abdichtungswand (13) mit dem Eingang (9) Uber
Verbindungsmittel verbunden ist, die ausgewahit sind aus der Gruppe
umfassend: '

- vullfanisierte Verbindung,

- zusammen gegossene Verbindung,
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16.

17.

18.

- Kleben,
- mechanische Verbindung durch Bérdeln oder Schraubzwingen.

Gaszylinder (1) nach Anspruch 1, wobei der Eingang (9) mit der
flexiblen Abdichtungswand (13) irreversibel mit einer solchen starren
Wand (4) sind. \

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Gleitschicht (14) ein Gewebe umfasst.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
starre Wand (4) einen zylinderférmigen Abschnitt (15) mit wenigstens
einem geweiteten ersten zylinderférmigen Bereich (21) und wenigstens
einem zweiten zylinderférmigen Bereich (22), welcher dem ersten
zylinderformigen Bereich (21) benachbart ist und enger als dieser ist,
umfasst.

Gaszylinder (1) nach Anspruch 15, wobei die flexible Abdichtungswand
(13) eine Form aufweist, welche im entleerten Zustand inkompatibel mit
der Form des zylinderférmigen Abschnitts (15) der starren Wand (4) ist
und sich im aufgeblasenen Zustand der Form der starren Wand (4)
anpasst. '

Zylinderraum — Gaszylinder-Gruppe (32), umfassend:

- einen oder mehrere Gaszylinder (1) nach einem der Anspriiche 16
und 17,

- eine Abstlutz- und Aufnahmestruktur (33), welche an einer

Halterungsstruktur einer Anwendung fixiert werden kann und dazu

“eingerichtet ist, wenigstens teilweise die Gaszylinder (1) aufzunehmen,

- ein oder mehrere Verriegeluhgselemente (34), welche an der Abstutz-

und Aufnahmestruktur (33) verankert sind und zum -wenigstens
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teilweisen Umgreifen der Gaszylinder (1) geeignet sind, um sie mit der
Abstitz- und Aufnahmestruktur (33) zu verriegeln,

wobei die Verriegelungselemente (34) teilweise in einem Umfangssitz
(35) des Gaszylinders (1) aufgenommen sind, welcher durch seinen
engen Abschnitt (22)' gebildet ist und wobei sich der geweitete
Abschnitt (21) in eine Licke (36) erstreckt, die von dem
Verriegelungselement (34) und der Abstitz- und Aufnahmestruktur (33)

definiert ist.
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ANSPRUCHE

1. Gaszylinder (1), welcher in seinem Inneren einen Gasspeicherraum (2)
definiert, der vorzugsweise mittels eines Stoppventils geschlossen ist, wobei
der Gaszylinder (1) umfasst: | )

- eine aus Verbundwerkstoff hergestellte starre Wand (4), welche eine
Verstarkungsfasern enthaltende verstdrkende Schicht (5) und eine
Innenflache (6) aufweist, die einen Innenraum (7) definiert, der tber eine in
der starren Wand (4) gebildete Zugangsé6ffnung (8) zugénglich ist,

- einen rohrférmigen Eingang (9), welcher mit der Zugangséffnung (8) der
starren Wand (4) verbunden ist und dazu eingerichtet ist, das mit dem
Gasspeicherraum (2) in Verbindung stehende Stoppventil (3) aufzunehmen,
- eine flexible Abdichtungswand (13), welche in dem Innenraum (7)
angeordnet ist und mit der starren Wand (4) nur Gber den Eingang (9)
verbunden ist, wobei die flexible Abdichtungswand (13) in ihrem Inneren den
Gasspeicherraum (2) definiert und durch den vom gespeicherten Gas
ausgelibten Innendruck an der Innenflache (6) der starren Wand (4) anhaftet,
wobei die starre Wand (4) luftdurchlassig ist, um eine vollstéhdige
Ausdehnung der flexiblen Wand (13) in dem Innenraum (7) zu erlauben,
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenflache (6) durch eine Gleitschicht
(14) der starren Wand (4) gebildet ist, welche sich von der verstarkenden
Schicht (5) unterscheidet und welche ein Gleiten in Presskontakt zwischen der
flexiblen Abdichtungswand (13) und der starren Wand (4) erlaubt.

2. Gaszylinder (1) nach Anspruch 1, wobei der Eingang (9) einen
Zylinderverbindungsabschnitt  (11) umfasst, welcher mittels eines
AuRengewindes oder Bajonettabschnitts I6sbar mit einem durch die starre
Wand (4) bei der Offnung (8) gebildeten Eingangsverbindungssitz (12)
eingreift.

3. Gaszylinder (1) nach Anspruch 1, wobei der Eingang (9) einen
Zylinderverbindungsabschnitt  (11)  umfasst, welcher mittels  eines
Aulengewindes oder Bajonettabschnitts |6sbar mit einem
Eingangsverbindungssitz (12) eingreift, der durch einen anfangs getrennten

und dann mit der starren Wand (4) verbundenen Kérper (20) gebildet ist.
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Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Verstarkungsfasern der verstarkenden Schicht (5) eine Zugfestigkeit von iber
4500 MPa und ein Elastizitatsmodul von tber 200 GPa aufweisen und wobei
die verstarkende Schicht (5) einen Gehalt an Verstarkungsfasern in der
Spanne von 50vol% bis 70vol%, bevorzugt von 55vol% bis 65vol%, besonders

bevorzugt von etwa 60vol% umfasst.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Innenflache (6) glatt ist, mit der Ausnahme der Kante der Zugangséffnung (8).

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Gleitschicht (14) ein thermoplastisches Synthetikmaterial umfasst, welches
von der Gruppe ausgewahlt ist, die Polyethylen, PET, Polyester,
Polyvinylchlorid, Polytetrafluorethylen umfasst.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Gleitschicht (14) eine Substanz umfasst, welche aus der Gruppe ausgewahlt
ist, welche zusammengesetzt ist aus:

- Gleitmittelpulver, welches Nanopartikel enthalt, die zum Reduzieren des
Reibungskoeffizienten zwischen der starren Wand (4) und der flexiblen
Abdichtungswand (13) geeignet sind,

- Gleitmittelfluid,

- Gleitmittelfett,

- Gleitmitteléle,

- Gleitmittelgele.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Gleitschicht (14) an der verstarkenden Schicht (5) durch Formen der
Gleitschicht (14) und anschlieRendem Wickeln der verstarkenden Schicht (5)
um die Gleitschicht (14) fixiert ist.

Gaszylinder (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die Gleitschicht (14)
an der verstarkenden Schicht (5) durch Blasformen in einer die verstarkende
Schicht (5) enthaltende Form fixiert ist.
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Gaszylinder (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Gleitschicht (14)
durch Sprihen an der verstarkenden Schicht (5) fixiert ist.

Gaszylinder (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Gleitschicht (14)
durch Tauchbeschichtung an der verstarkenden Schicht (5) fixiert ist.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden AnsprUche, wobei die flexible
Abdichtungswand (13) einen deformierbaren Beutel mit einer mit dem Eingang
(9) verbundenen Offnung bildet, um eine Abdichtungswand (13) - Eingang
(9)-Gruppe zu bilden, die vorgefertigt ist und durch ein AuBengewinde oder

einen Bajonettabschnitt reversibel, mit der starren Wand (4) verbunden ist.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die flexible
Abdichtungswand (13) mit dem Eingang (9) Uber Verbindungsmittel
verbunden ist, die ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend:

- vulkanisierte Verbindung,

- zusammen gegossene Verbindung,

- Kleben,

- mechanische Verbindung durch Bérdeln oder Schraubzwingen.

Gaszylinder (1) nach Anspruch 1, wobei der Eingang (9) und die flexible
Abdichtungswand (13) irreversibel mit der starren Wand (4) verbunden sind.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Gleitschicht (14) ein Gewebe umfasst.

Gaszylinder (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die starre
Wand (4) einen rohrférmigen Abschnitt (15) mit wenigstens einem geweiteten
ersten rohrférmigen Bereich (21) und wenigstens einem zweiten rohrférmigen
Bereich (22), welcher dem ersten rohrférmigen Bereich (21) benachbart ist

und enger als dieser ist, umfasst.

Gaszylinder (1) nach Anspruch 16, wobei die flexible Abdichtungswand (13)
eine Form aufweist, welche im entleerten Zustand inkompatibel mit der Form
des rohrférmigen Abschnitts (15) der starren Wand (4) ist und sich im

aufgeblasenen Zustand der Form der starren Wand (4) anpasst.
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Zylinderraum — Gaszylinder-Gruppe (32), umfassend:

- einen oder mehrere Gaszylinder (1) nach einem der Anspriiche 16 und 17,

- eine Abstutz- und Aufnahmestruktur (33), welche vorzugsweise an einer
Halterungsstruktur einer Anwendung fixiert ist und welche die Gaszylinder (1)
aufnimmt, ’

- ein oder mehrere Verriegelungselemente (34), welche an der Abstitz- und
Aufnahmestruktur (33) verankert sind und zum

wenigstens teilweisen Umgreifen der Gaszylinder (1) geeignet sind, um sie mit
der Abstltz- und Aufnahmestruktur (33) zu verriegeln,

wobei die Verriegelungselemente (34) teilweise in einem Umfangssitz (35) des
Gaszylinders (1) aufgenommen sind, welcher durch seinen engen Abschnitt
(22) gebildet ist und wobei sich der geweitete Abschnitt (21) in eine Liicke (36)
erstreckt, die von dem Verriegelungselement (34) und der Abstitz- und
Aufnahmestruktur (33) definiert ist.
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