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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a pressure vessel (1) comprising a connection element (10), an inner vessel (30), and a
support sheath (40) which encloses said inner vessel (30), the pressure vessel (1) comprising the following features: - the connection
element (10) comprises a sleeve-type neck section (11) and a shoulder section (13); - the connection element (10) is connected, by
means of its outer surface (16), to an inner surface (31) of said inner vessel (30); - the inner vessel (30) is connected to the support
sheath (40) such that the inner vessel (30) is sandwiched between said connection element (10) and support sheath (40) in at least
some sections; - and - the pressure vessel (1) comprises at least one opening (2) which is delimited by the neck section (11) of the
connection element (10), said pressure vessel (1) being characterised in that at least some sections of the connection element (10)
outer surface (16), facing the inner vessel (30), have an average roughness of greater than 50um.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung offenbart einen Druckbehélter (1), umfassend ein Anschlusselement (10), einen Innenbehélter (30) und
eine den Innenbehilter (30) umschliefende Stiitzhiille (40), wobei der Druckbehélter (1) folgende Merkmale aufweist: - das
Anschlusselement (10) umfasst einen hiilsentSrmigen Halsabschnitt (11) und einen Schulterabschnitt (13); - das
Anschlusselement (10) ist iiber dessen AuBlenfldche (16) mit einer Innentldche (31) des Innenbehélters (30) verbunden; - der
Innenbehélter (30) ist mit der Stiitzhiille (40) derart verbunden, dass der Innenbehélter (30) zumindest abschnittsweise zwischen
dem Anschlusselement (10) und der Stiitzhiille (40) sandwichartig angeordnet ist; und - der Druckbehilter (1) weist zumindest
eine Offrung (2) auf, die durch den Halsabschnitt (11) des Anschlusselements (10) begrenzt ist, wobei der Druckbehilter (1)
dadurch gekennzeichnet ist, dass die dem Innenbehélter (30) zugewandte AuBlenfldche (16) des Anschlusselements (10) zumindest
teilweise eine mittlere Rauheit von mehr als S0pm aufweist.
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Druckbehalter

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Druckbehélter, insbesondere fir
Kraftfahrzeuge zur Aufnahme von unter Druck stehenden Gasen und/oder
FlUssigkeiten, insbesondere von unter Druck stehendem Wasserstoff und/oder
Erdgas. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Herstellen

eines entsprechenden Druckbehalters.

Druckbehélter werden zur Speicherung von unter Druck stehenden Gasen
und/oder unter Druck stehenden FlUssigkeiten verwendet. So finden
Druckbehalter bereits in mit Erdgas betriebenen Kraftfahrzeugen Anwendung.
Ferner sind Druckbehélter fur Kraftfahrzeuge bekannt, die mit unter Druck
stehendem Wasserstoff geflllt werden. Der Wasserstoff kann in einem
Verbrennungsmotor mit Sauerstoff verbrannt werden oder in einer Brennstoffzelle
mit Sauerstoff zu Wasser reagieren, wobei die gewonnene elektrische Energie

einem Akkumulator oder einem Elektromotor zugefihrt wird.

Entsprechende Druckbehalter missen groBen Belastungen standhalten.
Druckbehélter fur Erdgas werden beispielsweise mit einem Druck bis hin zu 250
bar beflllt. Druckbehalter fir Wasserstoff werden mit bis zu 700 bar befullt.

Aus der EP 0 810 081 A1 ist ein Druckbehalter bekannt, der ein
Anschlusselement, einen Innenbehalter und eine den Innenbehalter
umschlieBende Stltzhille umfasst. Das Anschlusselement umfasst einen
hilsenférmigen Halsabschnitt und einen Schulterabschnitt und ist Gber dessen
AuBenflache mit einer Innenflache des Innenbehalters verbunden. Der
Innenbehalter ist mit der Stltzhlle derartig verbunden, dass der Innenbehalter im
Bereich der Verbindung mit dem Anschlusselement zwischen dem
Anschlusselement und der Stitzhllle sandwichartig angeordnet ist. Der
Druckbehélter weist eine Offnung auf, die durch den hiilsenférmigen
Halsabschnitt des Anschlusselements begrenzt ist. Der Halsabschnitt des
Anschlusselements weist ferner ein Innengewinde auf, in das eine
Ventileinrichtung eingeschraubt ist, die mit einer Versorgungsleitung verbindbar

ist.
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Aufgrund der wechselnden Druckbeaufschlagung der Druckbehélter sind diese
insbesondere im Bereich der Verbindung des Anschlusselements mit dem
Innenbehalter besonders stark belastet. Ferner mussen die Druckbehalter
insbesondere im Falle eines Unfalls sehr hohen Belastungen standhalten. Bei
einem Falltest, bei dem der Druckbehélter auf das Anschlusselement
fallengelassen wird, treten groBe Belastungen der Verbindungsflache zwischen

dem Ansatzelement und dem Innenbehéalter auf.

Bei dem aus der EP 0 810 081 A1 bekannten Druckbehalter flihrt die wechselnde
Druckbelastung dazu, dass die Verbindungsflache zwischen dem
Anschlusselement und dem Innenbehalter groBen Scherkraften ausgesetzt ist
und sich das Anschlusselement relativ leicht von dem Innenbehalter I6sen kann.
Selbiges gilt flr einen Falltest, bei dem der Druckbehalter auf das Ansatzelement
fallengelassen wird. Bei einem entsprechenden Falltest 16st sich das
Anschlusselement relativ leicht vom Innenbehalter, was zu einem Austreten des
Wasserstoffs beziehungsweise des Erdgases aus dem Druckbehalter flhrt.
Ferner weist der aus der EPO 810 081 A1 bekannte Druckbehalter das Problem
auf, dass bei Uberschreiten eines bestimmten Drehmoments, das auf das
Anschlusselement ausgetbt wird, das Anschlusselement sich von dem
Innenbehalter 16st, so dass auch in diesem Falle Wasserstoff beziehungsweise
Erdgas aus dem Druckbehalter austritt.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist die Bereitstellung
eines stabileren Druckbehalters. Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein verbessertes Verfahren zum Herstellen eines entsprechenden Druckbehélters

bereitzustellen.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch einen
Druckbehalter mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Ferner wird die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 7 gelost.

Im Genaueren umfasst der erfindungsgemane Druckbehalter ein

Anschlusselement, einen Innenbehalter und eine dem Innenbehalter
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umschlieBende Stltzhille. Das Anschlusselement umfasst einen hilsenférmigen
Halsabschnitt und einen Schulterabschnitt. Ferner ist das Anschlusselement Gber
dessen AuBenflache mit einer Innenflache des Innenbehélters verbunden. Der
Innenbehélter wiederum ist mit der Stltzhille derart verbunden, dass der
Innenbehalter zumindest abschnittsweise zwischen dem Anschlusselement und
der Stutzhille sandwichartig angeordnet ist. Der Druckbehélter weist zumindest
eine Offnung auf, die durch den Halsabschnitt des Anschlusselements begrenzt
ist. Der erfindungsgemaBe Druckbehalter ist dadurch gekennzeichnet, dass die
dem Innenbehélter zugewandte AuBenflache des Anschlusselements zumindest
teilweise eine mittlere Rauheit von mehr als 50 um aufweist. Dabei ist die
AuBenflache des Anschlusselements die Fl&che, die dem Innenbehélter
gegenuberliegend angeordnet ist.

Die mittlere Rauheit gibt den mittleren Abstand eines Messpunktes auf einer
Oberflache zu einer Mittellinie an. Die Mittellinie schneidet innerhalb der
Bezugsstrecke das wirkliche Profil des Anschlusselements so, dass die Summe
der Profilabweichungen bezogen auf die Mittellinie minimal wird. Die mittlere
Rauheit entspricht also dem arithmetischen Mittel der Abweichungen von der
Mittellinie.

Die mittlere Rauheit der AuBenflache des Anschlusselements betragt
vorzugsweise zwischen 50 um und 1000 um, weiter vorzugsweise zwischen
50pum und 500 pm, weiter vorzugsweise zwischen 80 pum und 250 pum und hochst

vorzugsweise mehr als 120 pum.

Das Anschlusselement kann aus einem Metall, insbesondere aus Aluminium
gefertigt sein. Im hllsenférmigen Halsabschnitt des Anschlusselements kann ein
Innengewinde zum Einschrauben von beispielsweise einer Ventileinrichtung

angeordnet sein.

Bei dem Innenbehalter handelt es sich vorzugsweise um einen blasgeformten
Innenbehalter. Der Innenbehalter ist dabei vorzugsweise als ein mehrschichtiger
Innenbehalter ausgebildet und kann beispielsweise eine AuBenschicht aus HDPE

(high density polyethylene, Polyethylen hoher Dichte), einen Haftvermittler
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beispielsweise aus LDPE (low density polyethylene, Polyethylen niedriger Dichte),
eine Barriereschicht aus beispielsweise EVOH (Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer),
einen weiteren Haftvermittler beispielsweise aus LDPE und eine Innenschicht aus
HDPE umfassen. Auch andere Schichtsysteme flr den Innenbehélter sind
moglich, Beschrankungen hinsichtlich des Schichtaufbaus des Innenbehalters

bestehen insoweit nicht.

Die Stutzhtlle kann insbesondere aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff
gebildet sein. Vorzugsweise besteht die Stltzhulle aus einem
kohlenstofffaserverstarktem Thermoplast.

Der Innenbehélter kann auch als Auskleidung und/oder als Innenschale und/oder
als Liner und/oder als Inliner bezeichnet werden. Die Stltzhille kann auch als
AuBenschale bezeichnet werden. Das Anschlusselement kann auch als
Anschlussflansch und/oder als Einsatz und/oder als Ansatzstlck und/oder als

Polstlick bezeichnet werden.

Aufgrund der mittleren Rauheit der AuBenflache von mehr als 50 um ist die
Oberflache des Anschlusselements, die mit dem Innenbehalter in Kontakt steht,
vergrOBert, so dass das Anschlusselement stabiler mit dem Innenbehalter
verbunden ist. Sowohl eine axiale Belastbarkeit als auch eine radiale Belastung
des Anschlusselements ist im Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten
Druckbehaltern vergréBert, da die Haftkraft des Anschlusselements an dem

Innenbehalter vergréBert ist.

Vorzugsweise ist die AuBenflache des Anschlusselements zumindest teilweise mit
einer Beschichtung aus thermoplastischem Kunststoff versehen. Bei dem
thermoplastischen Kunststoff kann es sich beispielsweise um Polyethylen,
insbesondere um Polyethylen niedriger Dichte (LDPE) handeln. Durch
Beschichten der AuBenflache des Anschlusselements mit einem
thermoplastischen Kunststoff kénnen die Vertiefungen der AuBenflache des
Anschlusselements besonders effektiv mit dem thermoplastischen Material
ausgeflllt werden, so dass die zur Verfligung stehende Verbindungsflache des

Anschlusselements beziehungsweise der AuBenflache des Anschlusselements
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besonders effektiv genutzt werden kann. Ferner kann die Beschichtung der
AuBenflache des Anschlusselements bei dem Verbindungsprozess mit dem
Innenbehalter des Druckbehalters eine stoffschllissige Verbindung eingehen. Dies
alles fuhrt dazu, dass die Verbindung zwischen dem Anschlusselement und dem

Innenbehalter nochmals verstarkt ist.

Bei Auftrag einer aus thermoplastischem Kunststoff bestehenden Beschichtung
auf die AuBenflache des Anschlusselements, die dinner ist als die mittlere
Rauheit der AuBenflache des Anschlusselements, ragen Teile der AuBenflache
aus der aufgetragenen Beschichtung hervor, so dass diese AuBenflachenteile bei
Verbinden des Anschlusselements mit dem Innenbehalter zusatzlich zur
stoffschllssigen Verbindung eine formschlissige Verbindung mit dem
Innenbehalter bilden.

Vorzugsweise weist die AuBenflache des Halsabschnitts des Anschlusselements
zumindest eine sich in Umfangsrichtung des Halsabschnitts verlaufende
Umfangsnut auf. Selbstverstandlich kann die AuBenflache auch eine Vielzahl
entsprechender Umfangsnuten aufweisen. Durch Bereitstellen der Umfangsnut/
der Umfangsnuten wird die Verbindung des Anschlusselements zu dem
Innenbehalter derart verstarkt, dass das Anschlusselement axial starker belastbar
ist, ohne dass die Verbindung zum Innenbehalter zerstort wird. Ferner ist zur
Herstellung der Verbindung des Anschlusselements mit dem Innenbehalter
lediglich eine axiale Kraftbeaufschlagung des Anschlusselements notwendig. Das
Anschlusselement wird mit einer parallel zu dessen Langsachse orientierten

Zugkraft in den warmplastischen Innenbehélter gezogen bzw. gedrickt.

Vorzugsweise bedeckt die Beschichtung die gesamte AuBenflache des
Halsabschnitts des Anschlusselements durchgehend und flllt die zumindest eine
Umfangsnut aus. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Beschichtung mit der
Umfangsnut besonders effektiv verzahnt ist, so dass nach einem
Verbindungsprozess der Beschichtung mit der Innenflache des Innenbehalters
besonders groBe Krafte auf das Anschlusselement Ubertragbar sind, ohne dass
die Verbindung zwischen Anschlusselement und Innenbehalter zerstort wird. Die
Beschichtung bildet eine geschlossene Oberflache des Anschlusselements aus.
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Vorzugsweise weist die AuBenflache des Schulterabschnitts des
Anschlusselements zumindest eine Radialnut auf, die eine
Erstreckungskomponente in radialer Richtung des Anschlusselements aufweist.
Bei einer entsprechenden Ausgestaltung des Anschlusselements weist der
Druckbehélter eine héhere Stabilitat bei einer Drehbelastung des
Anschlusselements auf. Somit kdnnen héhere Drehmomente auf das
Anschlusselement ausgelbt werden, ohne dass sich das Anschlusselement von
dem Innenbehalter 10st.

Vorzugsweise bedeckt die Beschichtung die gesamte AuBenflache des
Schulterabschnitts des Anschlusselements durchgehend und flllt die zumindest
eine Radialnut aus. Dies fuhrt dazu, dass die Radialnuten erhdhte Krafte bei einer
Radialbelastung des Anschlusselements aufnehmen kénnen. Ferner ist ein
entsprechend beschichtetes Anschlusselement mit einer geschlossenen
Beschichtungsoberflache verbessert mit der Innenflache des Innenbehalters
verbindbar.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird ferner durch ein
Verfahren zum Herstellen eines Druckbehalters mit einem Anschlusselement,
einem Innenbehalter und eine den in Innenbehélter umschlieBende Stutzhille
geldst, wobei das Verfahren folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Einbringen eines Anschlusselements in ein mehrteiliges und sich in einer
gedffneten Aufnahmestellung befindlichen Blasformwerkzeug, das in einer
geschlossenen Stellung ein Formnest bildet;

- Extrudieren eines schlauchférmigen Vorformlings in das sich in der
Aufnahmestellung befindliche Blasformwerkzeug derart, dass das
Anschlusselement vom schlauchférmigen Vorformling umschlossen ist;

- SchlieBen des Blasformwerkzeugs, so dass der Vorformling mittels des
Blasformwerkzeugs an einer AuBenflache des Anschlusselements
angedruckt wird;

- Ausformen des Vorformlings in dem Formnest des geschlossenen
Blasformwerkzeugs durch Aufwenden eines Differenzdrucks zu dem

Innenbehalter;
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- Offnen des Blasformwerkzeugs und Herausfahren des Innenbehélters aus
dem Blasformwerkzeug; und

- UmschlieBen des Innenbehalters mit der Stitzhlle.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Einbringen des Anschlusselements in das Blasformwerkzeug eine AuBenflache
des Anschlusselements aufgeraut wird, so dass dessen AuBenflache zumindest

teilweise eine mittlere Rauheit von 50 um aufweist.

Vorzugsweise erfolgt das Aufrauen der AuBenflache des Anschlusselements
durch Aufstrahlen eines abrasiven Strahimittels auf die AuBenflache des
Anschlusselements. Bei dem Strahimittel kann es sich um ein beliebiges
abrasives Strahlmittel handeln, beispielsweise um Sand (Sandstrahlen). Als
abrasive Strahimittel kbnnen aber auch Keramikpartikel, Stahlpartikel, Stahlkies,
Korund und Edelkorund verwendet werden. Ein entsprechendes Aufrauen der
AuBenflache mittels Aufstrahlen eines abrasiven Strahimittels ist besonders
einfach méglich und benétigt ferner beispielsweise im Vergleich zu einem Atzen
der AuBenflache kein potenziell gefahrliches Atzmittel. Ferner kann durch
Aufstrahlen eines abrasiven Strahlimittels eine héhere Rauheit erreicht werden,
wodurch die Verbindungsstarke des Anschlusselements mit dem Innenbehalter
vergrdBert werden kann. Ferner ist zur Aufrauhung der AuBenflache des
Anschlusselements kein chemisches Atzmittel notwendig, das gesundheits- und
umweltschdlich ist. Die AuBenflache des Anschlusselements und die Innenflache
des Innenbehalters gehen eine innige formschllssige Verbindung ein.
Vorzugsweise erfolgt das Aufrauen der AuBenflache des Anschlusselements
durch Aufbringen einer Materialschicht auf die AuBenflache des
Anschlusselements. Das Aufbringen kann beispielsweise durch selektives
Laserschmelzen erfolgen. Ein entsprechendes Aufrauverfahren bietet den Vorteil,
dass gezielt AuBenflachenbereiche des Anschlusselements mit unterschiedlichen

Rauheiten versehen werden kdénnen.

Vorzugsweise wird nach dem Verfahrensschritt des Aufrauens des
Anschlusselements und vor dem Verfahrensschritt des Einbringens des

Anschlusselements in das Blasformwerkzeug die AuBenflache des
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Anschlusselements mit einer Beschichtung aus thermoplastischem Kunststoff
beschichtet. Wie bereits oben diskutiert, gewahrleistet eine Beschichtung der
AuBenflache des Anschlusselements, dass die Oberflache des
Anschlusselements besonders effektiv mit thermoplastischen Material bedeckt
wird, so dass eine innige Verzahnung zwischen dem thermoplastischen Material,
das die Beschichtung darstellt, und der AuBenflache des Anschlusselements

erzielt wird.

Bei Auftrag einer aus thermoplastischem Kunststoff bestehenden Beschichtung
auf die AuBenflache des Anschlusselements, die dinner ist als die mittlere
Rauheit der AuBenflache des Anschlusselements, ragen Teile der AuBenflache
aus der aufgetragenen Beschichtung hervor, so dass diese AuBenflachenteile bei
Verbinden des Anschlusselements mit dem Innenbehalter zusatzlich zur
stoffschllUssigen Verbindung eine formschllissige Verbindung mit dem
Innenbehalter bilden.

Vorzugsweise wird die Beschichtung auf der AuBenflache des Anschlusselements
dadurch aufgebracht, dass ein auf die AuBenflache des Anschlusselements
gerichteter Plasmastrahl erzeugt wird, in den der die Beschichtung bildende
thermoplastische Kunststoff in Pulverform in den Plasmastrahl zugefthrt wird,
wobei der Plasmastrahl und/oder das Anschlusselement relativ zueinander derart
verfahren werden, dass der Plasmastrahl die gesamte AuBenflache des
Anschlusselements abfahrt.

Durch dieses Beschichtungsverfahren ist es méglich, variable
Beschichtungsdicken zu realisieren. Auch ist es moglich, verschiedene
AuBenflachenbereiche des Anschlusselements mit unterschiedlichen
Beschichtungsdicken zu versehen.

Die PartikelgréBe des im Pulverform vorliegenden thermoplastischen Kunststoffs,
der die Beschichtung des Anschlusselements bildet, ist vorzugsweise in
GréBenbereich zwischen 1um und 500um, weiter vorzugsweise zwischen 2um
und 400um, weiter vorzugsweise zwischen S5um und 200 um, weiter vorzugsweise

zwischen 10 pm und 100 pum und hochst vorzugsweise zwischen 20 um und 50.
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Durch das Zuflihren des in Pulverform vorliegenden thermoplastischen
Kunststoffs in den Plasmastrahl wird der thermoplastische Kunststoff zumindest
an der Oberflache aufgeschmolzen, so dass beim Auftreffen des zumindest
teilweise aufgeschmolzenen thermoplastischen Kunststoffs sich dieser besonders
gut der Oberflache des Anschlusselements anschmiegt, so dass eine besonders
effektive Verzahnung der Beschichtung mit der AuBenflache des
Anschlusselements erzielt wird. FUr den Plasmastrahl wird vorzugsweise ein Gas

aus beispielsweise 98,5% Stickstoff und 1,5% Wasserstoff verwendet.

In dem Fall, dass die Oberflache des Anschlusselements mittels in einen
Plasmastrahl zugefuhrten thermoplastischen Kunststoffs beschichtet wird, ist es
auch méglich vor dem Zufiihren des thermoplastischen Kunststoffs ein
Metallpulver, vorzugsweise aus dem gleichen Material, aus dem die Oberflache
des Anschlusselements besteht, in den Plasmastrahl zu injizieren, so dass das
Metallpulver in zumindest teilweise aufgeschmolzenem Zustand auf die
Oberflache des Anschlusselements trifft, wodurch die mittlere Rauigkeit auf das

gewunschte Maf erhéht wird.

Vorzugsweise wird die Oberflache des Anschlusselements vor Auftragen der
Beschichtung durch den Plasmastrahl ges&ubert, indem der Plasmastrahl ohne
Zuflhrung des thermoplastischen Kunststoffpulvers Uber die Oberflache des
Anschlusselements bewegt wird, so dass Verunreinigungen zuverldssig entfernt

werden.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich
nachfolgend aus den erlauterten Ausfliihrungsbeispielen. Dabei zeigen im

Einzelnen:

Figur 1: eine raumliche Darstellung eines aufgeschnittenen

erfindungsgemaBen Druckbehélters;
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Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:
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eine rdumliche Darstellung eines aufgeschnittenen Druckbehalters
ohne Statzhullle im Bereich der Polkappe;

eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaen Druckbehélters
ohne Statzhulle, aus der die Verbindung des Anschlusselements mit
dem Innenbehalter ersichtlich ist, im Bereich der Polkappe;

eine Darstellung eines Anschlusselements samt Radialnuten und
Umfangsnuten, die auf der AuBenflache des Anschlusselements
eingebracht sind;

das in Figur 4 gezeigte Anschlusselement versehen mit einer

Beschichtung;

das in Figur 5 dargestellte Anschlusselement samt Beschichtung in
Querschnittsdarstellung; und

eine Beschichtungsvorrichtung zum S&ubern und Beschichten eines
Anschlusselements.

In der nun folgenden Beschreibung bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche

Bauteile beziehungsweise gleiche Merkmale, so dass eine in Bezug auf eine

Figur durchgeflhrte Beschreibung bezlglich eines Bauteils auch fur die anderen

Figuren gilt, so dass eine wiederholende Beschreibung vermieden wird.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, umfasst der erfindungsgemane Druckbehalter 1 ein

Anschlusselement 10, das mit einem Innenbehélter 30 des Druckbehalters 1

verbunden ist. Der Druckbehélter 1 umfasst ferner eine Stitzhille 40, die den

Innenbehalter 30 umschlieBt. Der Druckbehalter 1 weist zumindest eine Offnung 2

auf, die durch einen Halsabschnitt 11 des Anschlusselements 10 begrenzt ist.

Selbstverstandlich ist es auch mdéglich, dass der erfindungsgemafe

Druckbehélter 1 nicht lediglich nur eine Offnung 2 aufweist, sondern an

gegenlberliegenden Endbereichen des Druckbehalters zwei Offnungen
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vorgesehen sind, wobei an den zwei sich gegentberliegenden Endbereichen
auch zwei Anschlusselemente 10 mit dem Innenbehalter 30 verbunden sind.

Aus Figur 1 ist ersichtlich, dass der Endbereich des Druckbehalters 1 mit einem
Aufprallschutz 50 in Form einer Kappe 50 versehen ist. Die Kappe 50 verteilt axial
auf den Druckbehalter 1 ausgelbte Krafte auf eine gréBere Flache. Diese Kréfte
mit zumindest einer Axialrichtung kénnen beispielsweise bei einem Unfall oder bei

einem Sturz des Druckbehalters 1 auftreten.

Wie aus den Figuren 1 bis 6 ersichtlich ist, umfasst das Anschlusselement 10
einen hulsenférmigen Halsabschnitt 11 und einen mit diesem stoffschllssig
verbundenen Schulterabschnitt 13. Das Anschlusselement 10 ist Gber dessen
AuBenflache 16 mit einer Innenflache 31 des Innenbehalters 30 verbunden. Die
AuBenflache 16 des Anschlusselements 10 ist die Flache, die mit dem
Innenbehélter 30, im Genaueren mit der Innenflache 31 des Innenbehélters 30

verbunden ist.

Figur 1 zeigt, dass der Innenbehalter 30 im Bereich der Offnung 2 des
Druckbehalters 1 mit der Stltzhille 40 derart verbunden ist, dass der
Innenbehélter 30 zwischen dem Anschlusselement 10 und der Stitzhille 40
sandwichartig angeordnet ist. Ferner ist insbesondere aus den Figuren 1 und 2 zu
ersehen, dass die Offnung 2 des Druckbehélters 1 durch den Halsabschnitt 11
des Anschlusselements 10 begrenzt ist.

Das Anschlusselement 10 kann aus einem Metall gefertigt sein. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel ist das Anschlusselement 10 aus Aluminium gefertigt. Der
Innenbehalter 30 kann aus einem thermoplastischen Material gebildet sein. Das
thermoplastische Material kann einen mehrschichtigen Aufbau aufweisen, wobei
beispielsweise eine mittig angeordnete EVOH-Schicht mittels zwei Haftvermittlern
beispielsweise in Form von LDPE-Schichten mit zwei AuBenschichten verbunden
ist, die aus HDPE bestehen. Die Stltzhdlle 40, die auch als AuBenschale 40
bezeichnet werden kann, ist aus einem faserverstarktem Kunststoff gebildet.
Insbesondere kann die Stitzhulle 40 aus CFK (carbonverstarkter Kunststoff)
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gebildet sein, wobei es sich bei dem Kunststoff vorzugsweise um einen

thermoplastischen Kunststoff handelt.

Aufgrund der wechselnden Druckbeaufschlagung des Druckbehélters 1 muss die
Verbindung zwischen dem Anschlusselement 10 und dem Innenbehalter 30, der
auch als Innenschale 30 oder Auskleidung 30 oder Liner 30 bezeichnet werden
kann, besonders stabil ausgeflhrt sein. Zum einen werden auf das
Anschlusselement Axialkrafte, die durch die Druckdifferenz zwischen dem
AuBendruck und dem Innendruck des Druckbehalters 1 hervorgerufen werden,
und zum anderen Radialkrafte Ubertragen, die ein Losdrehen des
Anschlusselements 10 aus dem Druckbehalter 1 verursachen kdnnen.

Zur Erh6hung der Verbindungsstarke zwischen dem Anschlusselement 10 und
dem Innenbehélter 30 weist die dem Innenbehélter 30 zugewandte AuBenflache
16 des Anschlusselements 10 zumindest teilweise eine mittlere Rauheit von mehr
als 50 um auf. Die mittlere Rauheit betragt vorzugsweise zwischen 50 um und
1000 um. Umso rauer die AuBenflache 16 ausgebildet ist, desto gréBer ist die
effektive Verbindungsflache des Anschlusselements 10. Somit kann das
Anschlusselement 10 mit einer aufgerauten AuBenflache 16 eine innigere und
formschllssige Verbindung mit der Innenflache 31 des Innenbehalters 30
eingehen. Bei einem Andricken des noch warmplastischen Innenbehalters 30
beziehungsweise eines noch warmplastischen Vorformlings an die AuBenflache
16 des Anschlusselements 10 schmiegt sich das warmplastische Material an die
raue AuBenflache 16 des Anschlusselements 10 an, so dass sich eine stabile
formschlissige Verbindung zwischen dem Anschlusselement 10 und dem

Innenbehalter 30 einstellt.

Die AuBenflache 16 des Anschlusselements 10 kann beispielsweise durch ein
Aufstrahlen eines abrasiven Strahimittels auf die AuBenflache 16 erfolgen.
Beispielsweise kann die AuBenflache 16 sandgestrahlt werden. Ferner ist es
maoglich, dass die AuBenflache 16 auch mit Keramikpartikeln oder mit
Stahlpartikeln sowie beispielsweise mit Stahlkies bestrahlt wird. Bei einem
entsprechenden Aufstrahlen eines abrasiven Strahlmittels kann eine sehr raue

AuBenflache 16 erzeugt werden, die eine groBe mittlere Rauheit von mehr als 50
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um aufweist. Entsprechend groBe mittlere Rauheiten sind beispielsweise mit
Atzverfahren nicht oder nur schwer méglich. Ferner miissen bei einem Aufrauen
der AuBenflache mit einem Atzverfahren entsprechend gefahrliche chemische

Substanzen verwendet werden.

Ferner ist es méglich, ein Aufrauen der AuBenflache 16 des Anschlusselements
10 durch Aufbringen einer Materialschicht auf die AuBenflache 16 des
Anschlusselements 10 zu realisieren. Das Aufbringen des Materials kann
beispielsweise durch selektives Laserschmelzen erfolgen. So kann beispielsweise
ein Aluminiumpulver auf die AuBenflache 16 des Anschlusselements 10 gestrahlt
werden, wobei in dem Kontaktbereich des Aluminiumpulvers mit der AuBenflache
16 ein Laserstrahl hoher Leistung aufgestrahlt wird, so dass die Aluminiumpartikel
zumindest an deren Oberflache aufschmelzen, so dass diese mit der AuBenflache
16 eine stoffschllssige Verbindung eingehen kdnnen.

Wie insbesondere aus den Figuren 3 und 4 ersichtlich ist, kbnnen auf der
AuBenflache 16 des Halsabschnitts 11 des Anschlusselements 10 mehrere sich in
Umfangsrichtung des Halsabschnitts 11 erstreckende Umfangsnuten 12
ausgebildet sein. Ferner kdnnen auf der AuBenseite 16 des Schulterabschnitts 13
des Anschlusselements 10 mehrere Radialnuten 14 ausgebildet sein, wobei die
Radialnuten 14 eine Erstreckungskomponente in radialer Richtung des
Anschlusselements 10 aufweisen. Durch Anpressen des noch warmplastischen
Vorformlings 30 an die AuBenflache 16 des Anschlusselements 10 flllt das
warmplastische Material die Umfangsnuten 12 und die Radialnuten 14 aus, so
dass eine stabilere Verbindung zwischen dem Anschlusselement 10 und dem
Innenbehalter 30 realisiert wird. Durch Bereitstellen der Umfangsnuten 12 kénnen
gréBere axial ausgerichtete Krafte auf das Anschlusselement 10 ausgelbt
werden, ohne dass die Verbindung zwischen dem Anschlusselement 10 und dem
Innenbehalter 30 aufbricht. Die Radialnuten 14 bewirken, dass auf das
Anschlusselement 10 gréBere Drehmomentkrafte Ubertragen werden kénnen,
ohne dass die Verbindung zwischen dem Anschlusselement 10 und dem
Innenbehalter 30 zerstort wird.
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Selbstverstandlich kann auch die in Figur 4 dargestellte AuBenflache 16, die die
Umfangsnuten 12 und die Radialnuten 14 aufweist, auch durch ein
Strahlverfahren oder durch ein Auftragsverfahren aufgeraut werden, so dass dann
nochmals starkere Verbindungen zwischen dem Anschlusselement 10 und dem

Innenbehalter 30 realisiert werden kdénnen.

Aus den Figuren 5 und 6 ist ersichtlich, dass die AuBenflache 16 des
Anschlusselements 10 mit einer Beschichtung 20 aus thermoplastischem
Kunststoff versehen ist. Der thermoplastische Kunststoff der Beschichtung 20
kann beispielsweise Polyethylen, insbesondere Polyethylen niederer Dichte
(LDPE) sein.

Aus den Figuren 5 und 6 ist ersichtlich, dass die Dicke der Beschichtung 20 derart
groB ist, dass samtliche Umfangsnuten 12 und s&mtliche Radialnuten 14 mit der
Beschichtung 20 ausgefullt sind. Folglich bildet die Beschichtung 20 eine
geschlossene Oberflache, die mit der Innenflache 31 des Innenbehalters 30
stoffschllssig verbunden werden kann. Durch Aufbringung der Beschichtung 20
auf der AuBenflache 16 des Anschlusselements 10 kdnnen die Unebenheiten der
AuBenflache 16, die durch das Aufrauen der AuBenflache bedingt sind, durch das
thermoplastische Material der Beschichtung 20 besonders gut ausgefillt werden,
S0 dass eine besonders innige und stabile Verbindung zwischen der
Beschichtung 20 und dem Anschlusselement 10 bewirkt wird. Die Beschichtung
20 geht mit der Innenflache 31 des Innenbehalters 30 eine stoffschllssige
Verbindung ein, so dass auf diese Art und Weise eine nochmals stabilere
Verbindung zwischen dem Anschlusselement 10 und dem Innenbehalter 30

realisiert werden kann.

Figur 7 zeigt eine Beschichtungsvorrichtung 100 zum Beschichten der
AuBenflache 16 des Anschlusselements 10. Die Beschichtungsvorrichtung
umfasst einen Beschichtungskopf 110 zum Erzeugen eines Plasmastrahls 120.
Ferner umfasst die Beschichtungsvorrichtung 100 einen Drehteller 130, auf den
das zu beschichtende Anschlusselement 10 befestigt ist. Der Beschichtungskopf
110 kann ferner auf einem Verschiebetisch angeordnet sein, so dass der

Beschichtungskopf der Kontur des Anschlusselements 10 folgen kann.
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Vorzugsweise wird vor dem Beschichten der AuBenflache 16 des
Anschlusselements 10 die AuBenflache 16 durch den Plasmastrahl 120 gereinigt,
indem der Plasmastrahl die Oberflache des Anschlusselements 10 abfahrt. Durch
dieses Abfahren der AuBenflache 16 wird diese von Verunreinigungen befreit.
Nach diesem Reinigungsschritt wird dem Plasmastrahl mittels einer nicht
dargestellten Zuflhrleitung thermoplastischer Kunststoff in Pulverform zugefihrt,
so dass der in Pulverform vorliegende thermoplastische Kunststoff in dem
Plasmastrahl ganz oder zumindest teilweise aufgeschmolzen wird. Die zumindest
an der Oberflache aufgeschmolzenen Kunststoffpartikel treffen auf der
AuBenseite 16 des Anschlusselements auf und schmiegen sich der AuBenflache
16 an. Durch das relative Verfahren des Plasmastrahls und/oder des
Anschlusselements 10 zueinander fahrt der Plasmastrahl die gesamte
AuBenflache 16 des Anschlusselements 10 ab. Dadurch kann gewébhrleistet
werden, dass eine geschlossene Beschichtung 20 auf der AuBenflache 16

aufgebracht wird.

Die Auftragung der Beschichtung 20 auf der AuBenflache 16 kann beispielsweise
durch maanderférmiges Verfahren des Plasmastrahls auf der AuBenflache 16
realisiert werden. Ferner ist es auch moglich, dass die Beschichtung durch
ringférmige Beschichtungsbahnen ausgebildet ist. Beschrankungen hinsichtlich
der Verfahrmimik des Plasmastrahls 120 relativ zur AuBenflache 16 bestehen

insoweit nicht.

Das so beschichtete Anschlusselement 10 kann in ein mehrteiliges und sich in
einer gedffneten Aufnahmestellung befindlichen Blasformwerkzeug eingebracht
werden, wobei das Blasformwerkzeug in einer geschlossenen Stellung ein
Formnest bildet. AnschlieBend kann ein schlauchférmiger Vorformling in das sich
in der Aufnahmestellung befindliche Blasformwerkzeug derart extrudiert werden,
dass das Anschlusselement 10 von dem schlauchférmigen Vorformling
umschlossen ist. AnschlieBend kann das Blasformwerkzeug geschlossen werden,
so dass der Vorformling mittels des Blasformwerkzeugs an der AuBBenflache 16
des Anschlusselements 10 angedrlckt wird. Dabei befindet sich der Vorformling
noch im warmplastischen Zustand, so dass dieser sich der Kontur des

Anschlusselements anpassen kann. Durch Aufwenden eines Differenzdrucks wird
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der Vorformling in dem Formnest des geschlossenen Blasformwerkzeugs
ausgeformt. Nach dem Offnen des Blasformwerkzeugs kann der Innenbehlter 30
aus dem Blasformwerkzeug herausgefahren werden und anschlieBend mit der

Stutzhdlle 40 versehen werden.
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Bezugszeichenliste:

10
11
12
13
14
15
16
20
30
31
40
50
100
110
120
130

Druckbehalter

Offnung (des Druckbehélters)

Anschlusselement, Anschlussflansch, Einsatz, Ansatzstlck
Halsabschnitt

Umfangsnut

Schulterabschnitt

Radialnut

Innengewinde

AuBenflache (des Anschlusselements)

Beschichtung

Innenbehalter, Auskleidung, Innenschale, Liner, Inliner
Innenflache (des Innenbehalters)

Stutzhdlle, AuBenschale (umfassend faserverstarkten Kunststoff)
Aufprallschutz, Kappe

Beschichtungsvorrichtung

Beschichtungskopf

Plasmastrahl

Drehteller
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Patentanspriche

1. Druckbehalter (1), umfassend ein Anschlusselement (10), einen
Innenbehélter (30) und eine den Innenbehalter (30) umschlieBende Stitzhille
(40), wobei der Druckbehalter (1) folgende Merkmale aufweist:

- das Anschlusselement (10) umfasst einen hllsenférmigen Halsabschnitt
(11) und einen Schulterabschnitt (13);

- das Anschlusselement (10) ist Gber dessen AuBenflache (16) mit einer
Innenflache (31) des Innenbehélters (30) verbunden;

- der Innenbehalter (30) ist mit der Statzhdlle (40) derart verbunden, dass
der Innenbehalter (30) zumindest abschnittsweise zwischen dem
Anschlusselement (10) und der Stltzhlle (40) sandwichartig angeordnet
ist; und

- der Druckbehalter (1) weist zumindest eine Offnung (2) auf, die durch den
Halsabschnitt (11) des Anschlusselements (10) begrenzt ist,

wobei der Druckbehélter (1) dadurch gekennzeichnet ist, dass die dem

Innenbehélter (30) zugewandte AuBenflache (16) des Anschlusselements (10)

zumindest teilweise eine mittlere Rauheit von mehr als 50um aufweist.

2. Druckbehalter (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
AuBenflache (16) des Anschlusselements (10) zumindest teilweise mit einer

Beschichtung (20) aus thermoplastischem Kunststoff versehen ist.

3. Druckbehalter (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuBenflache (16) des Halsabschnitts (11) des
Anschlusselements (10) zumindest eine sich in Umfangsrichtung des
Halsabschnitts (11) verlaufende Umfangsnut (12) aufweist.

4. Druckbehalter (1) nach einer Kombination der Anspriche 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung (20) die gesamte AuBenflache (16) des
Halsabschnitts (11) des Anschlusselements (10) durchgehend bedeckt und die
zumindest eine Umfangsnut (12) ausfullt.
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5. Druckbehalter (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuBenflache (16) des Schulterabschnitts (13) des
Anschlusselements (10) zumindest eine Radialnut (14) aufweist, die eine
Erstreckungskomponente in radialer Richtung des Anschlusselements (10)

aufweist.

6. Druckbehalter (1) nach Anspruch 5, wenn dieser von Anspruch 2 abhangig
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (20) die gesamte
AuBenflache (16) des Schulterabschnitts (13) des Anschlusselements (10)
durchgehend bedeckt und die zumindest eine Radialnut (14) ausfillt.

7. Verfahren zum Herstellen eines Druckbehélters (1) mit einem
Anschlusselement (10), einem Innenbehalter (30) und eine den Innenbehalter
(30) umschlieBende Stutzhlle (40), wobei das Verfahren folgende
Verfahrensschritte umfasst:

- Einbringen eines Anschlusselements (10) in ein mehrteiliges und sich in
einer gedffneten Aufnahmestellung befindlichen Blasformwerkzeug, das in
einer geschlossenen Stellung ein Formnest bildet;

- Extrudieren eines schlauchférmigen Vorformlings in das sich in der
Aufnahmestellung befindliche Blasformwerkzeug derart, dass das
Anschlusselement vom schlauchférmigen Vorformling umschlossen ist;

- SchlieBen des Blasformwerkzeugs, so dass der Vorformling mittels des
Blasformwerkzeugs an einer AuBenflache (16) des Anschlusselements (10)
angedruckt wird;

- Ausformen des Vorformlings in dem Formnest des geschlossenen
Blasformwerkzeugs durch Aufwenden eines Differenzdrucks zu dem
Innenbehalter (30);

- Offnen des Blasformwerkzeugs und Herausfahren des Innenbehélters (30)
aus dem Blasformwerkzeug; und

- UmschlieBen des Innenbehalters (30) mit der Statzhulle (40),

wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass vor dem Einbringen des

Anschlusselements in das Blasformwerkzeug eine AuBenflache (16) des

Anschlusselements (10) aufgeraut wird, so dass dessen AuBenflache (16)

zumindest teilweise eine mittlere Rauheit von 50um aufweist.



10

15

20

25

WO 2015/197375 20 PCT/EP2015/063116

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufrauen
der AuBenflache (16) des Anschlusselements (10) durch Aufstrahlen eines

abrasiven Strahlmittels auf dessen AuBenflache (16) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufrauen der AuBenflache (16) des Anschlusselements (10) durch Aufbringen
einer Materialschicht auf die AuBenflache (16) des Anschlusselements (10)

erfolgt.

10.  Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Aufrauen des Anschlusselements (10) und vor dem Einbringen in
das Blasformwerkzeug die AuBenflache (16) des Anschlusselements (10) mit
einer Beschichtung (20) aus thermoplastischem Kunststoff beschichtet wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung (20) mittels folgender Verfahrensschritte auf der AuBenflache (16)
des Anschlusselements (10) aufgebracht wird:

- Erzeugen eines auf die AuBenflache (16) des Anschlusselements (10)
gerichteten Plasmastrahls;

- Zufuhren des die Beschichtung (20) bildenden thermoplastischen
Kunststoffs und in Pulverform vorliegenden Kunststoffes in den
Plasmastrahl;

- relatives Verfahren des Plasmastrahls und/oder des Anschlusselements
(10) zueinander derart, dass der Plasmastrahl die gesamte AuBenflache

(16) des Anschlusselements (10) abfahrt.
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