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FIG.1

(57) Abstract: The aim of the invention is to create a protective device for a pressure container for storing a pressurised gas, which
device has a low mass and can be produced cost-effectively. Said aim is achieved in that the protective device comprises a protective
case for encasing the pressure container and a safety case for encasing the protective case, wherein the safety case comprises a
material that contracts when heated.

(57) Zusammenfassung: Um eine Schutzvorrichtung fiir einen Druckbehélter zur Speicherung eines unter Druck stehenden Gases
zu schatfen, welche eine geringe Masse aufweist und kostenglinstig herstellbar ist, wird vorgeschlagen, dass die Schutzvorrichtung
eine Schutzhiille zur Umhiillung des Druckbehélters und eine Sicherheitshiille zur Umbhiillung der Schutzhiille umfasst, wobei die
Sicherheitshiille ein Material umftasst, das sich unter Warmeeinwirkung zusammenzieht.
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Schutzvorrichtung und Verfahren zum Schiitzen eines Druckbehdlters

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung flr einen Druckbe-

halter zur Speicherung eines unter Druck stehenden Gases.

Insbesondere fur mobile Anwendungen von Druckbehaltern zur Speicherung
eines unter Druck stehenden Gases, beispielsweise Druckbehalter zur Spei-
cherung von Wasserstoffgas, ist das Verhaltnis zwischen der Masse der Spei-
chervorrichtung und der Masse des gespeicherten Gases von besonderer Be-
deutung. Das Ziel dabei ist, eine besonders leichte Speichervorrichtung bereit-
zustellen, welche eine groBe Menge von zu speicherndem Gas speichern kann,
so dass fur die mobile Anwendung, beispielsweise flur wasserstoffbetriebene
Fahrzeuge, eine groBBe Menge Treibstoff zur VerflUgung steht und dennoch die
Masse des Fahrzeugs, insbesondere die Masse der Speichervorrichtung, mog-

lichst minimal ausfallt.

Problematisch hierbei ist, dass mit der Reduktion der Masse der Speicher-
vorrichtung zumeist auch ein geringerer Schutz der Speichervorrichtung vor
einer unerwlnschten Beschadigung einhergeht, so dass ein Kompromiss
gefunden werden muss, um das zumeist hoch entzlndliche oder gar explosive
Gas oder Gasgemisch in der Speichervorrichtung einerseits in groBer Menge

und andererseits sicher transportieren zu kénnen.

Die DE 10 2008 061 023 A1l offenbart eine Innenschale flr ein Druckgefan,
welche geformte, beabstandete Vertiefungen umfasst, um eine thermische
Ausdehnung und Kontraktion der Innenschale zu unterstitzen und damit

einem Schaden derselben entgegenzuwirken.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schutzvorrich-
tung fur einen Druckbehadlter zur Speicherung eines unter Druck stehenden
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Gases bereitzustellen, welche eine geringe Masse aufweist und kostengunstig

herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass die Schutzvorrich-
tung eine Schutzhulle zur Umhullung des Druckbehalters und eine Sicherheits-
hille zur Umhillung der Schutzhille umfasst, wobei die Sicherheitshille ein

Material umfasst, das sich unter Warmeeinwirkung zusammenzieht.

Dadurch, dass die Schutzvorrichtung flr den Druckbehalter eine Schutzhille
zur Umhullung des Druckbehalters umfasst, kann der Druckbehalter erfin-

dungsgeman geschitzt gelagert werden.

Durch die Umhuallung der Schutzhille mit einer Sicherheitshille ist dartber
hinaus ein Schutz der Schutzhulle und somit ein zusatzlicher Schutz des
Druckbehalters moglich, wobei durch die Materialwahl flr die Sicherheitshulle,
welche ein Material umfasst, das sich unter Warmeeinwirkung mit vorher be-
kanntem Schrumpfverhaltnis zusammenzieht, eine einfache und kostengiins-

tige Herstellung der Schutzvorrichtung maoglich ist.

Die Schutzhulle ist vorzugsweise so ausgebildet, dass sie eine Entkopplung der
Bewegung und/oder GroBenanderung (Ausdehnung) des von der Schutzhille
umgebenen Objekts von der Umgebung der Schutzhlle ermdglicht, insbeson-
dere derart, dass eine Bewegung und/oder eine GroBenanderung des von der
Schutzhille umgebenen Objekts, insbesondere des Druckbehalters, nicht oder
nur unwesentlich zu einer Bewegung und/oder GréBBenanderung der duBBeren
Oberflache der Schutzhulle fihrt. Zumindest geringe Bewegungen und/oder
GroBenanderungen des von der Schutzhulle umgebenen Objekts werden somit
vorzugsweise nicht auf die die Schutzhille umgebende Sicherheitshille Gber-

tragen.

Gunstig kann es sein, wenn die Schutzhlle einstickig ausgebildet ist, so dass
eine Ausdehnung des Druckbehalters bei dessen Beladung mit unter Druck

stehendem Gas gleichmaBig von der Schutzhlle aufgenommen werden kann
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und somit die Sicherheitshulle, wenn Uberhaupt, nicht ungleichmaBig lokal

belastet wird.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Schutzhille ein elastisches Material umfasst
oder aus einem elastischen Material gebildet ist. Auf diese Weise ist eine be-
sonders einfache Entkopplung der Bewegung und/oder Ausdehnung des von
der Schutzhulle umgebenden Objekts von der Umgebung der Schutzhlille

maglich.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Schutzhllle ein
Schaumstoffmaterial umfasst oder aus einem Schaumstoffmaterial gebildet ist.
Auf diese Weise ist eine besonders leichte und kostenglnstige Ausgestaltung

der Schutzhlle maglich.

Vorteilhaft kann es sein, wenn das Schaumstoffmaterial so gewahlt wird, dass
es mindestens bei ungefahr 100°C temperaturbestandig ist, um eine bei-
spielsweise bei einer Schnellbeflllung des Druckbehalters erfolgende Tempe-
raturerhdhung desselben unbeschadet zu Uberstehen. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn das Schaumstoffmaterial so gewahlt wird, dass es bei mindestens
ungefahr 150°C temperaturbestandig ist, so dass bei der Herstellung der
Schutzvorrichtung die Anordnung der Sicherheitshtlle auf der Schutzhdlle,
welche unter Warmeeinwirkung erfolgt, mit einer hohen Temperatur schnell

durchgefuhrt werden kann.

Als Schaumstoffmaterial kann beispielsweise Armaflex® oder ein Hochtempe-
raturschaum, wie beispielsweise Melamin, aus den technischen Bereichen
eines Blockheizkraftwerks oder aus dem Heizungs- und HeiBwasserspeicher-

bereich gewahlt werden.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Schutzhlle
formschllissig an dem Druckbehalter festlegbar oder festgelegt ist. Auf diese
Weise ist eine besonders stabile Ausgestaltung der Schutzvorrichtung und

somit ein zuverlassiger Schutz des Druckbehalters maoglich.
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Die Sicherheitshulle ist vorzugsweise aus einem robusten Material, insbeson-
dere aus einem gegen chemisch aggressive Gase resistenten Material, bei-

spielsweise Polyolefin, PVDF, PTFE oder Viton, gebildet.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Sicherheitshille aus einem zumindest
im montierten Zustand der Schutzvorrichtung harten und/oder schlagfesten

Material gebildet ist.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Sicherheitshille ein Kunststoffmaterial, ins-
besondere ein vernetztes Kunststoffmaterial, umfasst. Auf diese Weise ist eine
besonders kostengunstige Herstellung der Sicherheitshille mit einem Material,

das sich unter Warmeeinwirkung zusammenzieht, moglich.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Sicherheitshille zumindest ab-
schnittsweise, vorzugsweise vollstandig, als ein Schrumpfschlauch ausgebildet
ist. Schrumpfschlduche sind beispielsweise zur elektrischen Isolation von
elektrischen Verbindungen bekannt.

Das Material eines Schrumpfschlauches ist insbesondere ein Thermoplast,
welcher nach der Herstellung im Extruder vernetzt wird, so dass die Molekul-

ketten untereinander verbunden werden.

Vorteilhafterweise kann das Material eines beispielsweise im Extrudierverfah-
ren hergestellten Schrumpfschlauches in einem warmen Zustand aufgeweitet
werden und durch Abkuhlen in diesem aufgeweiteten Zustand eingefroren
werden. Durch ein erneutes Warmen kehrt der Schrumpfschlauch in seinen
Ursprungszustand nach dem Extrudieren zurltck und zieht sich dabei

Zzusammen.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen der
Schutzhille und der Sicherheitshille mindestens eine zusatzliche Zwischenlage

angeordnet ist, die die Schutzhulle zumindest teilweise, vorzugsweise voll-
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standig, umgibt. Auf diese Weise kann eine zusatzliche Schutzlage zur Erho-
hung der Sicherheit des Druckbehalters besonders einfach an der Schutzvor-

richtung angeordnet werden.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass mindestens eine
Zwischenlage Fasern, beispielsweise GFK-Fasern, CFK-Fasern, Aramidfaden
und/oder Metallfaden, umfasst.

Vorteilhaft kann es hierbei sein, wenn die mindestens eine Zwischenlage ein
gewebtes Material, insbesondere ein aus Fasern, beispielsweise den GFK-
Fasern, CFK-Fasern, Aramidfaden oder Metallfaden, gewebtes Material um-
fasst. Auf diese Weise kann ein wirksamer zuséatzlicher Schutz des mittels der

Schutzvorrichtung zu schutzenden Druckspeichers erfolgen.

Die mindestens eine Zwischenlage wird vorzugsweise im Wesentlichen lose auf
die Schutzhille aufgebracht und erst durch die Festlegung der Sicherheitshulle
an der Schutzhulle fixiert. Diese Festlegung kann durch eine Klemmwirkung
der Sicherheitshulle beim Schrumpfen derselben und/oder durch eine Adha-

sionsbeschichtung der Sicherheitshulle erfolgen.

Gunstig kann es sein, wenn die Schutzvorrichtung eine Transport- und Lager-
vorrichtung zum Transportieren und/oder Lagern der Schutzvorrichtung samt
des darin angeordneten Druckbehdlters umfasst. Die Transport- und Lager-
vorrichtung umfasst vorzugsweise mindestens zwei |6sbar miteinander ver-
bindbare Aufnahmeelemente zum Aufnehmen der Schutzvorrichtung und des
darin angeordneten Druckbehalters. Mittels der Transport- und Lagervorrich-
tung kann insbesondere eine einfache Handhabung und/oder eine Stapelung
von mehreren mit jeweils einer Schutzvorrichtung versehenen Druckspeichern

ermaoglicht werden.

Die mindestens zwei Aufnahmeelemente sind vorzugsweise mittels mindestens
einer Nut-Feder-Verbindung miteinander verbindbar. Auf diese Weise kann

insbesondere ein unerwinschtes Verdrehen der vorzugsweise zumindest
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naherungsweise um eine Achse rotationssymmetrischen Aufnahmeelemente

gegeneinander wirksam verhindert werden.

Eine besonders kostenglinstige Ausgestaltung der Aufnahmeelemente ist ins-
besondere dann mdglich, wenn die mindestens zwei Aufnahmeelemente mit-
einander identisch sind. Auf diese Weise kann die Transport- und Lagervor-

richtung besonders einfach und kostenglnstig hergestellt werden.

Vorteilhaft kann es sein, wenn in mindestens einem der Aufnahmeelemente
mindestens eine Ausnehmung zur Durchfihrung mindestens einer Anschluss-
vorrichtung des Druckbehélters vorgesehen ist. Auf diese Weise kann dem
Druckbehalter auch bei montierter Transport- und Lagervorrichtung Gas zu-

geflihrt oder aus dem Druckbehélter Gas entnommen werden.

Die Transport- und Lagervorrichtung weist vorteilhafterweise mindestens einen
Vorsprung auf, welcher sich im montierten Zustand der Schutzvorrichtung in
einer Richtung weiter von dem Druckbehalter weg erstreckt, als eine An-
schlussvorrichtung des Druckbehélters sich in dieser Richtung von dem Druck-
behélter weg erstreckt. Auf diese Weise kann insbesondere bei unsachge-
maBer Handhabung der Schutzvorrichtung und des darin angeordneten Druck-
behalters vermieden werden, dass eine Anschlussvorrichtung des Druckbe-

halters beschadigt wird.

Der Vorsprung ist vorzugsweise ringférmig ausgebildet, so dass ein Schutzring
um die Anschlussvorrichtung gebildet ist.

Eine besonders stabile Verbindung der Aufnahmeelemente miteinander ist ins-
besondere dann maoglich, wenn hierzu Haltebander, beispielsweise elastische,
spannbare, crimpbare und/oder hochfeste Haltebander, verwendet werden.
Insbesondere Haltebander, welche zur Palettenumreifung verwendet werden,
ermdglichen hierbei eine besonders stabile Verbindung der beiden Aufnahme-

elemente miteinander.
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Vorteilhafterweise schlieBen die Aufnahmeelemente im verbundenen Zustand
derselben einen Hohlraum ein, dessen Ausmale zumindest naherungsweise
denjenigen entsprechen, welche eine Kombination aus einem Druckbehalter,
einer Schutzhille und einer Sicherheitshille im montierten Zustand aufweist,
so dass die Kombination im Wesentlichen spielfrei in den Aufnahmeelementen

aufgenommen werden kann.

Die erfindungsgemaBe Schutzvorrichtung eignet sich insbesondere zur Ver-
wendung in einer Speichervorrichtung zur Speicherung eines unter Druck
stehenden Gases, umfassend mindestens einen Druckbehéalter und mindestens
eine erfindungsgemafie Schutzvorrichtung.

Die erfindungsgemaBe Speichervorrichtung weist vorzugsweise die vorstehend
im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Schutzvorrichtung beschriebe-

nen Merkmale und/oder Vorteile auf.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der mindestens eine Druckbehalter
ein mobiler Druckbehalter, beispielsweise ein Druckbehalter fur Wasserstoff
(eine Wasserstoff-Gasflasche), ist. Ein solcher Druckbehalter eignet sich insbe-
sondere zur Verwendung in mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeugen, bei-

spielsweise in Automobilen.

Als Fahrzeuge kommen aber auch andere Landfahrzeuge, Wasserfahrzeuge,

Luftfahrzeuge und Raumfahrzeuge in Betracht.

Der vorliegenden Erfindung liegt die weitere Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Schuitzen eines Druckbehélters bereitzustellen, welches einfach durch-
fuhrbar und kostengunstig ist und einen zuverlassigen Schutz des Druckbe-
halters ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass eine Schutzhille an
dem Druckbehalter angeordnet wird und dass eine Sicherheitshulle an der
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Schutzhulle angeordnet wird, wobei die Sicherheitshille ein Material umfasst,

welches sich unter Warmeeinwirkung zusammenzieht.

Das erfindungsgemale Verfahren weist vorzugsweise die vorstehend im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemaBen Schutzvorrichtung und/oder der
erfindungsgemaBen Speichervorrichtung beschriebenen Merkmale und/oder
Vorteile auf.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Sicherheits-
hille erwarmt wird, um die Sicherheitsh(ille an der Schutzhlle festzulegen.
Auf diese Weise ist insbesondere eine stabile, formschllssige Anordnung der

Sicherheitshille an der Schutzhulle maéglich.

Das Material der Sicherheitshulle wird vorzugsweise so gewahlt, dass nach

Durchfihrung des Erwarmungsvorgangs die Sicherheitshille im Wesentlichen
dehnungsinvariant ist, so dass sich die Ausdehnung der Sicherheitshulle auch
bei einer Anderung der AusmaBe des Druckbehélters aufgrund einer Beladung
desselben mit unter Druck stehendem Gas oder einer Entladung des Druckbe-

halters nicht andert.

Gunstig kann es sein, wenn vor dem Anordnen der Schutzhille an dem Druck-
behalter mindestens eine Anschlussvorrichtung des Druckbehalters, mittels
welcher dem Druckbehélter Gas zufuhrbar und/oder mittels welcher aus dem
Druckbehalter Gas entnehmbar ist, mit einer temporaren Abdeckung versehen
wird, welche verhindert, dass die mindestens eine Anschlussvorrichtung beim
Anordnen der Schutzhulle an dem Druckbehalter verunreinigt wird. Auf diese
Weise ist insbesondere eine Anordnung der erfindungsgemaBen Schutzvor-
richtung an einem bereits fertigmontierten Druckbehalter mit daran angeord-

neten Anschlussvorrichtungen maoglich.

Eine besonders einfache Ausgestaltung der Schutzhdille ist insbesondere dann
maoglich, wenn der Druckbehalter zur Herstellung der Schutzhille mit einem
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Schaumstoff umschaumt wird. Auf diese Weise ist insbesondere eine einteilige

Schutzhille besonders einfach herstellbar.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass vor dem Erwarmen
der Sicherheitshulle zur Festlegung derselben an der Schutzhille mindestens
eine Zwischenlage zwischen die Schutzhulle und die Sicherheitshulle einge-
bracht wird. Auf diese Weise kann der Druckbehalter zusatzlich geschitzt

werden.

Die Zwischenlage kann fest mit der Schutzhulle verbunden werden, bevor die
Sicherheitshulle aufgebracht und erwarmt wird. Alternativ hierzu kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass die Zwischenlage lediglich zwischen die Schutz-
hiulle und die Sicherheitshille gelegt wird. Erst durch die Erwarmung der
Sicherheitshille wird die Zwischenlage dann zusammen mit der Sicherheits-

hiulle an der Schutzhlle festgelegt.

Ferner kénnen die erfindungsgemaBe Schutzvorrichtung, die erfindungsge-
mafBe Speichervorrichtung und/oder das erfindungsgemaBe Verfahren zum
Schitzen eines Druckbehdlters die nachfolgend beschriebenen Merkmale
und/oder Vorteile aufweisen:

Ein Druckspeicher kann beispielsweise ein sogenannter Typ-3-Druckgas-
speicher sein, welcher einen Wasserstoff-dichten Metall-Innenbehalter auf-
weist und mit einer in Epoxyharz eingelagerten duBeren Glasfaserumwicklung
versehen ist. Ein solcher Druckbehalter kann besonders leicht ausgebildet

werden.

Vorzugsweise kann der Druckbehalter Gas mit einem Druck von mindestens

ungefahr 350 bar, insbesondere mindestens ungefahr 500 bar, speichern.

Vorteilhaft ist es, wenn mindestens ein Kilogramm Wasserstoff in dem Druck-
behalter speicherbar ist.
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Die erfindungsgemaBe Speichervorrichtung kann vorzugsweise als Wechsel-
speichervorrichtung oder als Bestandteil eines festinstallierten Systems ausge-

bildet sein.

Die erfindungsgemaBe Speichervorrichtung ermdaglicht vorzugsweise einen
Speicherinhalt von mindestens ungefahr 4 Gewichtsprozent, das heil3t, dass
bei einer Gesamtmasse der Speichervorrichtung von beispielsweise 25 kg min-

destens 1 kg Wasserstoff in der Speichervorrichtung gespeichert werden kann.

Durch den Aufbau der erfindungsgemaBen Schutzvorrichtung und/oder der

erfindungsgemaBen Speichervorrichtung sowie durch die Durchfihrung des
erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Gefahr der Ansammlung von Gasen
wirksam verhindert, da die erfindungsgemaBe Speichervorrichtung und die

erfindungsgemaBe Schutzvorrichtung vorzugsweise keine geschlossenen

Raume aufweisen, in welchen sich Gas sammeln kénnte.

Gunstig kann es sein, wenn die Schutzhulle aus einem Material mit gradierter
Harte gebildet ist, das heil3t, dass sich ausgehend von einer Innenseite der
Schutzhulle, mit welcher die Schutzhllle im montierten Zustand an dem
Druckbehalter anliegt, die Porositat, die Harte und/oder die Elastizitat des

Materials nach auBBen hin andert, beispielsweise zunimmt.

Vorteilhaft kann es sein, wenn als Material fir die Schutzhulle ein geschlossen-

poriges Schaumstoffmaterial verwendet wird.

Vorzugsweise betragt die Dicke der Schutzhulle mindestens ungefahr 2 cm,
insbesondere mindestens ungefahr 3 cm. Ferner kann vorgesehen sein, dass

die Dicke der Schutzhulle héchstens ungefahr 5 cm betragt.

Vorzugsweise wird die Elastizitat der Schutzhille so gewahlt, dass eine Volu-
menanderung des Druckbehalters bei einer Beladung mit unter Druck stehen-
dem Gas und bei einer Entnahme des Gases aus dem Druckbehdlter kompen-
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siert wird, so dass die Schutzhdlle stets dicht an dem Druckbehalter anliegt

und sich die auBeren Abmessungen der Schutzhulle nicht verandern.

Eine beispielsweise als Webhllle ausgebildete Zwischenlage dient insbeson-

dere dem Schutz des Druckbehdlters vor dauBerer Beschadigung, beispielsweise
Beschadigungen in Form von Schnitten oder durch das Eindringen von Gegen-
standen. Ferner kann durch eine solche Zwischenlage vorzugsweise verhindert
werden, dass groBere Teile der Schutzhulle von dem Druckbehélter abgestreift

werden.

Vorzugsweise sind samtliche Bauteile der Schutzvorrichtung, einschlieBlich der
Transport- und Lagervorrichtung aus sortenreinen Materialien (Kunst-
stoffen/Metalllegierungen) gebildet, so dass eine einfache und umweltfreund-
liche Demontage und Wiederverwertung maglich sind.

Weitere Merkmale und/oder Vorteile der erfindungsgemaBen Schutzvorrich-
tung, der erfindungsgemaBen Speichervorrichtung und/oder des erfindungs-
gemaBen Verfahrens sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und

der zeichnerischen Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels.

In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine Speichervorrichtung zur

Speicherung eines unter Druck stehenden Gases;

Figur 2 einen schematischen Langsschnitt durch einen Druckbehadlter der

Speichervorrichtung aus Figur 1;

Figur 3 einen schematischen Langsschnitt durch den Druckbehalter der Spei-
chervorrichtung aus Figur 1, mit daran angeordneter Schutzhlille
einer Schutzvorrichtung der Speichervorrichtung und temporaren

Abdeckungen an Anschlussvorrichtungen des Druckbehélters;
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Figur 4 einen schematischen Langsschnitt durch den Druckbehalter der Spei-
chervorrichtung aus Figur 1, mit daran angeordneter Schutzhulle,
temporaren Abdeckungen flr die Anschlussvorrichtungen des Druck-

behalters und einer zusatzlichen Zwischenlage;

Figur 5 eine schematische Seitenansicht einer Speichervorrichtung mit einer
Transport- und Lagervorrichtung im montierten Zustand;

Figur 6 einen schematischen vertikalen Schnitt durch ein Aufnahmeelement

der Transport- und Lagervorrichtung aus Figur 5;

Figur 7 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf das Aufnahme-
element aus Figur 6 mit Blickrichtung in Richtung des Pfeiles 7 in

Figur 6; und

Figur 8 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf das Aufnahme-
element aus Figur 6 mit Blickrichtung in Richtung des Pfeiles 8 in

Figur 6.

Gleiche oder funktional aquivalente Elemente sind in samtlichen Figuren mit

denselben Bezugszeichen versehen.

Eine in den Figuren 1 bis 8 dargestellte, als Ganzes mit 100 bezeichnete Spei-
chervorrichtung umfasst einen Druckbehalter 102 zur Speicherung von unter
Druck stehendem Gas, beispielsweise Wasserstoff, eine Schutzvorrichtung 104
zum Schutzen des Druckbehalters 102 und eine Transport- und Lagervorrich-
tung 106 zum Transportieren und Lagern der Kombination aus Druckbehalter

102 und Schutzvorrichtung 104 der Speichervorrichtung 100.

Der Druckbehalter 102 ist beispielsweise als Typ-3-Druckbehalter ausgebildet
und umfasst als solcher einen Wasserstoff-dichten Metall-Innenbehalter,
welcher mit einer Epoxyharz eingelagerten du3eren Glasfaserumwicklung um-

geben ist.
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Der Druckbehdlter 102 weist einen mittigen zylindrischen Abschnitt 108 auf,
welcher von zwei an den gegentberliegenden Enden des zylindrischen Ab-

schnitts 108 angeordneten, kalottenférmigen Endabschnitten 110 begrenzt ist.

Der zylindrische Abschnitt 108 und die kalottenformigen Endabschnitte 110
begrenzen einen Innenraum 112 des Druckbehalters 102, in welchem das zu

speichernde Gas aufgenommen werden kann.

Jeder der kalottenférmigen Endabschnitte 110 des Druckbehdlters 102 ist mit
einer Anschlussvorrichtung 114 versehen, wobei eine in den Figuren 1 bis 4
auf der linken Seite dargestellte Anschlussvorrichtung 114 des Druckbehélters
102 eine Beladevorrichtung 116 zum Beladen des Druckbehalters 102 mit Gas
und eine Schnellkupplung 118 zum AnschlieBen einer Leitung fur das dem

Druckbehalter 102 zuzufiihrende Gas umfasst.

Die auf der in den Figuren 1 bis 4 rechten Seite des Druckbehalters 102 ange-
ordnete Anschlussvorrichtung 114 umfasst eine Entnahmevorrichtung 120 zur
Entnahme von Gas aus dem Druckbehalter 102 und eine Schnellkupplung 122
zum AnschlieBen einer (nicht dargestellten) Entnahmeleitung fur das aus dem

Druckbehalter 102 zu entnehmende Gas.

Die Entnahmevorrichtung 120 und die Beladevorrichtung 116 kdnnen funktio-
nell auch in einer gemeinsamen Anschlussvorrichtung 114 mit einer Schnell-
kupplung 118 zusammengefasst sein, so dass nur ein kalottenférmiger Endab-
schnitt 110 des Druckbehalters 102 mit einer Anschlussvorrichtung 114 aus-

gerlstet ist.

Der Druckbehalter 102 ist zum Schutz desselben mittels der Schutzvorrichtung

104 umgeben.
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Die Schutzvorrichtung 104 umfasst eine Schutzhille 124, welche im Wesent-
lichen zylinderformig ausgebildet ist und ein beispielsweise elastisches

Schaumstoffmaterial umfasst.

Die Schutzhulle 124 liegt dicht an dem Druckbehalter 102 an, so dass der
Druckbehalter 102 spielfrei in der Schutzhuille 124 der Schutzvorrichtung 104

gehalten ist.

Die Schutzhille 124 umgibt den Druckbehalter 102 nicht nur im Bereich des
zylindrischen Abschnitts 108, sondern auch in den Bereichen der kalottenfor-
migen Endabschnitte 110, so dass der Druckbehalter 102 formschlUssig in der
Schutzhille 124 gehalten ist.

Die Schutzhille 124 ist insbesondere aufgrund der Materialwahl so ausgebil-
det, dass eine bei der Beladung und bei der Entladung des Druckbehalters 102
erfolgende Volumenanderung des Druckbehalters 102 von der Schutzhille 124
aufgenommen wird, so dass die auBBeren Abmessungen der Schutzhulle 124

stets zumindest naherungsweise konstant bleiben.

FUr einen zusatzlichen Schutz des Druckbehalters 102 mittels der Schutzvor-
richtung 104 umfasst die Schutzvorrichtung 104 eine Zwischenlage 126,
welche beispielsweise als eine Webhdulle aus GFK-Fasern, CFK-Fasern, Ara-
midfaden oder Metallfaden gebildet ist und die Schutzhille 124 umgibt.

Ferner umfasst die Schutzvorrichtung 104 zum Schutz des Druckbehalters 102
eine Sicherheitshille 128, welche ein Material umfasst, das sich unter Warme-

einwirkung zusammenzieht.

Die Sicherheitshille 128 ist ebenfalls im Wesentlichen zylinderférmig ausgebil-

det und umgibt die Zwischenlage 126 der Schutzvorrichtung 104.

Aufgrund der Materialwahl der Sicherheitshille 128 kann die Zwischenlage 126
mittels der Sicherheitshille 128 an der Schutzhllle 124 festgelegt werden,
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wenn die Sicherheitshille 128 erwarmt wird und sich hierdurch zusammen-

zieht.

Wie insbesondere Figur 5 zu entnehmen ist, umfasst die Speichervorrichtung
100 die beispielsweise aus Kunststoff, insbesondere Polypropylen (PP), gebil-
dete Transport- und Lagervorrichtung 106, welche zwei identische, beispiels-
weise als Spritzgussbauteile ausgebildete, Aufnahmeelemente 130 zum Auf-
nehmen der Schutzvorrichtung 104 und des darin angeordneten Druckbehal-
ters 102 umfasst.

Wie insbesondere Figur 6 zu entnehmen ist, ist jedes der Aufnahmeelemente
130 der Transport- und Lagervorrichtung 106 der Speichervorrichtung 100 im
Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildet und umfasst einenends einen Verbin-
dungsabschnitt 132, an welchem die beiden Aufnahmeelemente 130 miteinan-
der verbindbar sind, und anderenends einen Befestigungsbereich 134 mit
mehreren, beispielsweise sechs, Befestigungséffnungen 136.

Die Befestigungsoffnungen 136 in dem Befestigungsbereich 134 dienen der
Durchfuhrung einer Befestigungsvorrichtung 138 der Transport- und Lager-
vorrichtung 106, mittels welcher die Aufnahmeelemente 130 aneinander fest-

gelegt werden kdnnen.

In dem Befestigungsbereich 134 des Aufnahmeelements 130 ist ein platten-
formiges Anschlagelement 140 vorgesehen, an welchem im montierten Zu-
stand der Speichervorrichtung 100 die Schutzvorrichtung 104, insbesondere
die Schutzhulle 124, anliegt und welches im montierten Zustand der Speicher-
vorrichtung 100 eine unerwlnschte Bewegung der Schutzvorrichtung 104
samt Druckbehalter 102 relativ zu den Aufnahmeelementen 130 I&dngs einer
Langsmittelachse 164 der Speichervorrichtung 100 verhindert.

Ein im montierten Zustand der Transport- und Lagervorrichtung 106 durch die
Aufnahmeelemente 130 gebildeter Innenraum 142 der Transport- und Lager-

vorrichtung 106 weist im Wesentlichen dieselben AusmaBe auf wie die Schutz-
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vorrichtung 104, so dass die Schutzvorrichtung 104 spielfrei in dem Innen-
raum 142 der Transport- und Lagervorrichtung 106 aufgenommen werden

kann.

Die Aufnahmeelemente 130 weisen ferner Ausnehmungen 144 in den An-
schlagelementen 140 auf, durch welche sich im montierten Zustand der
Speichervorrichtung 100 die Anschlussvorrichtungen 114, insbesondere die
Schnellkupplungen 118, 122 der Anschlussvorrichtungen 114, erstrecken

kdonnen.

Um eine unbeabsichtigte Beschadigung der Anschlussvorrichtungen 114 zu
vermeiden, ist der Befestigungsbereich 134 der Aufnahmeelemente 130 als ein
ringférmiger Vorsprung 146 ausgebildet, so dass die durch die Ausnehmungen
144 ragenden Anschlussvorrichtungen 114 geschitzt werden.

Der Verbindungsabschnitt 132 der Aufnahmeelemente 130 umfasst jeweils
eine mindestens sechsteilige Nut-Feder-Verbindung 148 mit mindestens sechs
Federn 150 und entsprechend mindestens sechs Nuten 152.

Mittels der Nut-Feder-Verbindungen 148 kann ein unerwinschtes Verdrehen

der Aufnahmeelemente 130 gegeneinander wirksam verhindert werden.

Die Federn 150 und die Nuten 152 sind dabei so ausgebildet, dass ein Verdre-
hen der Aufnahmeelemente 130 gegeneinander auch dann wirksam verhindert
wird, wenn die Aufnahmeelemente 130 an den Verbindungsabschnitten 132

nicht vollstandig aneinander anliegen.

Hierdurch ist eine Ausgleichsmaoglichkeit zum Ausgleichen einer Fertigungs-
toleranz bei der Fertigung der Schutzvorrichtung 104 und/oder der Transport-

und Lagervorrichtung 106 gegeben.

Die Federn 150 sind vorzugsweise kleiner als die entsprechenden Nuten 152

ausgebildet, so dass die Nut-Feder-Verbindungen 148 leichtgangig sind.
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Die Gesamthohe h; eines jeden Aufnahmeelements 130 ist dabei die Summe
der Innenzylinderhdhe h;, welche im Wesentlichen der Halfte der Lange des
Innenraums 142 der Transport- und Lagervorrichtung 106 im montierten Zu-
stand derselben entspricht, der Schutzringhdhe h, eines Schutzrings 154,
welcher durch den Vorsprung 146 in dem Befestigungsbereich 134 der Auf-
nahmeelemente 130 gebildet wird, und der Toleranzhdhe h, der Nut-Feder-
Verbindungen 148.

Die Schutzringhdhe h;, des Schutzrings 154 wird so gewahlt, dass diese gréBer
ist als die Erstreckung der Anschlussvorrichtungen 114 in axialer Richtung der
Druckbehalter 102 langs der Langsmittelachse 164 Uber einen Rand der
Schutzvorrichtung 104 hinaus, so dass die Anschlussvorrichtungen 114 nicht
uber den Befestigungsbereich 134 der Aufnahmeelemente 130 hinausragen.

Aufgrund der Toleranzhéhe h, kann eine Anpassung an Fertigungstoleranzen
sowohl der Schutzvorrichtung 104 als auch der Transport- und Lagervorrich-

tung 106 erfolgen.

Grundsatzlich kénnen die Aufnahmeelemente 130 umfangseitig ununter-
brochen ausgebildet sein, so dass der Innenraum 142 im montierten Zustand
der Transport- und Lagervorrichtung 106 mit Ausnahme der Ausnehmungen

144 geschlossen ausgebildet ist.

Bei der in den Figuren 5 bis 8 dargestellten Ausfuhrungsform ist hingegen
keine solche massive Ausgestaltung vorgesehen. Vielmehr umfasst jedes der
Aufnahmeelemente 130 eine Mehrzahl von Druckstaben 156, beispielsweise
sechs bis zwdlf, Druckstabe 156, welche den Verbindungsabschnitt 132 mit
dem Befestigungsbereich 134 der Aufnahmeelemente 130 verbinden. Zur zu-
satzlichen Stabilisation der Druckstabe 156 sind ferner ringformige Querspan-

ten 158 vorgesehen.
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Wie insbesondere den Figuren 5 und 6 zu entnehmen ist, sind die Befesti-
gungsoffnungen 136 in dem Befestigungsbereich 134 eines jeden Aufnahme-
elements 130 mit Mulden 160 versehen, in welchen beispielsweise ungefahr
10 mm bis ungefahr 15 mm breite Spanngurte 162 der Befestigungsvorrich-
tung 138 im montierten Zustand der Transport- und Lagervorrichtung 106

verlaufen.

Die Spanngurte 162 sind dabei nicht durch bezlglich der Langsmittelachse 164
der Aufnahmeelemente 130 einander gegenlberliegend angeordnete Befesti-
gungsoffnungen 136 gefuhrt, so dass die Spanngurte 162 nicht Uber die Aus-
nehmungen 144 in den Aufnahmeelementen 130 laufen und somit ein unge-

hinderter Zugang zu den Anschlussvorrichtungen 114 des Druckbehalters 102

gewahrleistet ist.

Die Herstellung der vorstehend beschriebenen Speichervorrichtung 100 funk-
tioniert wie folgt:

Ein handelsublicher Druckbehalter 102 mit den Anschlussvorrichtungen 114

(Figur 2) wird zur Anordnung der Schutzhulle 124 dadurch vorbereitet, dass
die Anschlussvorrichtungen 114 mit temporaren Abdeckungen 166 versehen
werden, um bei der Herstellung der Schutzhulle 124 eine Verunreinigung der

Anschlussvorrichtung 114 zu verhindern.

Wie insbesondere Figur3 zu entnehmen ist, wird dann die im Wesentlichen
zylinderformige Schutzhulle 124 auf den Druckbehalter 102 aufgebracht, ins-
besondere auf denselben aufgeschaumt. Dabei wird vorzugsweise ein Kunst-
stoffmaterial verwendet, welches einen geschlossen-porigen Schaum ergibt,
wobei durch eine gradierte Aufbringung der Schutzhulle 124 eine Schaumharte

vorzugsweise nach auBen hin zunimmt.

Die Dicke der Schutzhulle 124 betragt nach deren Fertigstellung vorzugsweise
ungefahr 3 cm im Bereich des zylindrischen Abschnitts 108.
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AnschlieBend wird, wie in Figur 4 dargestellt, die Zwischenlage 126 auf die
Schutzhille 124 aufgebracht. Diese beispielsweise als Webhtlle ausgebildete
Zwischenlage 126 kann dabei mittels einer Niedertemperatur-Schrumpfhille

mit harter Oberflache in Position gehalten werden.

Zur Vervollstandigung der Schutzvorrichtung 104 wird die Sicherheitshille 128
auf die Zwischenlage 126 und die Schutzhulle 124 geschoben und durch Er-
wdarmen der Sicherheitshtlle 128 auf der Zwischenlage 126 und der Schutz-
hille 124 festgelegt.

AnschlieBend kdnnen die temporaren Abdeckungen 166 von den Anschluss-

vorrichtungen 114 entfernt werden.

Die Aufnahmeelemente 130 werden von beiden Seiten auf die Schutzvorrich-
tung 104 und den darin angeordneten Druckbehdlter 102 aufgeschoben, so
dass die Schutzvorrichtung 104 mit dem Druckbehalter 102 in dem Innenraum

142 der Transport- und Lagervorrichtung 106 spielfrei aufgenommen ist.

Durch die Befestigungsoffnungen 136 in den Befestigungsbereichen 134 wird
nun eine Vielzahl von Spanngurten 162 der Befestigungsvorrichtung 138 ge-
fuhrt und anschlieBend gespannt, wodurch die Aufnahmeelemente 130 gegen-

einander gepresst werden und so aneinander festgelegt werden.

Ein Verdrehen der Aufnahmeelemente 130 relativ zueinander ist aufgrund der
ineinandergreifenden Nut-Feder-Verbindungen 148 wirksam verhindert.

Die so hergestellte Speichervorrichtung 100 ermdglicht eine sichere Speiche-
rung von unter Druck stehendem Gas in dem Druckbehélter 102 aufgrund der
Schutzvorrichtung 104.

Insbesondere dann, wenn die Befestigungsoffnungen 136 in den Befestigungs-
bereichen 134 der Aufnahmeelemente 130 gro3 genug ausgebildet sind,



WO 2012/150137 PCT/EP2012/057265

-20 -

kdnnen die Befestigungsoffnungen 136 als Griffe 168 dienen, so dass eine

einfachere Handhabung der Speichervorrichtung 100 mdaglich ist.

Insbesondere aufgrund der Transport- und Lagervorrichtung 106 ist dann eine

besonders einfache Handhabung der Speichervorrichtung 100 maoglich.

Die Speichervorrichtung 100 ist fur den Einsatz sowohl als ortsfester als auch

als ortsbeweglicher Speicher vorgesehen.
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Bezugszeichenliste

100 Speichervorrichtung
102 Druckbehalter

104 Schutzvorrichtung

106 Transport- und Lagervorrichtung
108 zylindrischer Abschnitt
110 kalottenformiger Endabschnitt
112 Innenraum

114 Anschlussvorrichtung
116 Beladevorrichtung

118 Schnellkupplung

120 Entnahmevorrichtung
122 Schnellkupplung

124 Schutzhdalle

126 Zwischenlage

128 Sicherheitshille

130 Aufnahmeelement

132 Verbindungsabschnitt
134 Befestigungsbereich
136 Befestigungsoffnung
138 Befestigungsvorrichtung
140 Anschlagelement

142 Innenraum

144 Ausnehmung

146 Vorsprung

148 Nut-Feder-Verbindung
150 Feder

152 Nut

154 Schutzring

156 Druckstabe

158 ringféormiger Querspant
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Patentanspriiche

1. Schutzvorrichtung (104) fur einen Druckbehalter (102) zur Speicherung
eines unter Druck stehenden Gases, umfassend
- eine Schutzhille (124) zur Umhillung des Druckbehalters (102)
und
- eine Sicherheitshille (128) zur Umhullung der Schutzhlle (124),
wobei die Sicherheitshulle (128) ein Material umfasst, das sich

unter Warmeeinwirkung zusammenzieht.

2. Schutzvorrichtung (104) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzhille (124) ein Schaumstoffmaterial umfasst.

3. Schutzvorrichtung (104) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schutzhulle (124) formschlUssig an dem

Druckbehalter (102) festlegbar oder festgelegt ist.

4, Schutzvorrichtung (104) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sicherheitshulle (128) ein Kunststoffmaterial,

insbesondere ein vernetztes Kunststoffmaterial, umfasst.

5. Schutzvorrichtung (104) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sicherheitshulle (128) zumindest abschnitts-
weise als ein Schrumpfschlauch ausgebildet ist.

6. Schutzvorrichtung (104) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Schutzhdlle (124) und der Sicher-
heitshulle (128) mindestens eine zusatzliche, die Schutzhdlle (124) um-

gebende Zwischenlage (126) angeordnet ist.
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Schutzvorrichtung (104) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Zwischenlage (126) Fasern und/oder ein geweb-
tes Material umfasst.

Schutzvorrichtung (104) nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schutzvorrichtung (104) eine Transport- und
Lagervorrichtung (106) umfasst, welche mindestens zwei |6sbar mitein-
ander verbindbare Aufnahmeelemente (130) zum Aufnehmen der
Schutzvorrichtung (104) und des darin angeordneten Druckbehalters
(102) umfasst.

Schutzvorrichtung (104) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens zwei Aufnahmeelemente (130) miteinander iden-
tisch sind.

Schutzvorrichtung (104) nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in mindestens einem der Aufnahmeelemente
(130) mindestens eine Ausnehmung (144) zur Durchfihrung min-
destens einer Anschlussvorrichtung (114) des Druckbehalters (102)
vorgesehen ist.

Schutzvorrichtung (104) nach einem der Ansprliche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transport- und Lagervorrichtung (106) min-
destens einen Vorsprung (146) aufweist, welcher sich im montierten
Zustand der Schutzvorrichtung (104) in einer Richtung weiter von dem
Druckbehalter (102) weg erstreckt, als eine Anschlussvorrichtung (114)
des Druckbehalters (102) sich in dieser Richtung von dem Druckbehalter

(102) weg erstreckt.

Speichervorrichtung (100) zur Speicherung eines unter Druck stehenden
Gases, umfassend mindestens einen Druckbehalter (102) und min-
destens eine Schutzvorrichtung (104) nach einem der Anspruche 1 bis
11.
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Verfahren zum Schiitzen eines Druckbehalters (102), umfassend:

- Anordnen einer Schutzhulle (124) an dem Druckbehalter (102);

- Anordnen einer Sicherheitshtlle (128) an der Schutzhlle (124),
wobei die Sicherheitshulle (128) ein Material umfasst, welches

sich unter Warmeeinwirkung zusammenzieht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicher-
heitshille (128) erwarmt wird, um die Sicherheitshille (128) an der
Schutzhille (124) festzulegen.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass vor der
Durchfuhrung des Erwarmungsvorgangs mindestens eine Zwischenlage
(126) zwischen die Schutzhdlle (124) und die Sicherheitshulle (128)
eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der Druckbehalter (102) zur Herstellung der Schutzhille (124)

mit einem Schaumstoff umschaumt wird.
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