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(54) Herstellung eines Behalters mittels Innenhochdruckumformen und dadurch hergestellter

Behalter

(57)  DieErfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Behalters (6). Der vorliegenden Erfindung liegt
die Aufgabe zu Grunde, ein verbessertes Verfahren zum
Herstellen eines Behélters (6) vorzuschlagen, bei wel-
cheminsbesondere fiir die Herstellung des Behalters we-
niger Fligeschritte bendtigt werden. Gel6st wird die Auf-
gabe dadurch, dass der Behalter (6) durch Innenhoch-
druckumformen eines einstiickigen Hohlkérpers geformt

wird, wobei die Stirnseitenbereiche (4a,4b) des Behal-
ters beim Innenhochdruckumformen mitgeformt werden.
Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung eines nach
dem Verfahren hergestellten Behélters (6) als Druckbe-
hélter. Weiterhin betrifft die Erfindung einen Behalter (6)
mit zwei Stirnseitenbereichen (4a,4b) und mit einem zwi-
schen den Stirnseitenbereichen angeordneten Behéalter-
mantel (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Behalters. Weiterhin betrifft die Erfindung
eine Verwendung des nach dem Verfahren hergestellten
Behalters als Druckbehalter. AuRerdem betrifft die Erfin-
dung einen Behalter mit zwei Stirnseitenbereichen und
mit einem zwischen den Stirnseitenbereichen angeord-
neten Behaltermantel.

[0002] Behalter des vorstehend genannten Typs sind
bereits bekannt. Ublicherweise werden der Behélter-
mantel und die beiden Stirnseitenbereiche separat her-
gestellt. Um einen Behaltermantel herzustellen, wird bei-
spielsweise ein rechteckiger Zuschnitt eines Metallban-
des zu einem hohlzylindrischen Koérper geformt und
langsnahtgeschweillt. Um die Stirnseitenbereiche her-
zustellen, werden beispielsweise kreisférmige Zuschnit-
te vorzugsweise aus dem gleichen Metallband tiefgezo-
gen. Der Behéltermantel wird anschlieRend an beiden
Stirnseiten mit den durch Tiefziehen entstandenen Hohl-
koérpern verschweilit. Der so hergestellte Behalter kann
dann gegebenenfalls noch weiterverarbeitet werden. An
dieser Art der Behalterherstellung ist nachteilig, dass die
Formder herzustellenden Behélter nicht beliebig gewahlt
werden kann. Weiterhin ist die Anzahl der durchzufiih-
renden Verfahrensschritte im Wesentlichen durch die se-
parat vorzuformenden Behalterteile vorbestimmt. Somit
ist die Herstellung mit hohem finanziellem, personellem
sowie vorrichtungstechnischem Aufwand verbunden.
Die separat vorgeformten Behalterteile, wie Stirnseiten-
bereiche und Behaltermantel, missen aulRerdem noch
durch ein Fligeverfahren wie Verschweien verbunden
werden. Dies setzt die Behélterteile insbesondere einer
thermischen Belastung aus, was sich negativ auf die Ma-
terialeigenschaften bzw. durch Verzug auch auf deren
Geometrie auswirken kann.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zu Grunde, ein verbessertes Verfahren zum Her-
stellen eines Behalters vorzuschlagen, welches zur Her-
stellung des Behélters weniger Fligeschritte benétigt und
gleichzeitig die Flexibilitat in der Formgebung der Behal-
ter erh6ht. Weiterhin liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zu Grunde, einen verbesserten Behalter anzu-
geben.

[0004] GemalR einerersten Lehre der vorliegenden Er-
findung wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Her-
stellung eines Behalters geldst, bei welchem der Behalter
durch Innenhochdruckumformen eines Hohlkérpers ge-
formt wird, wobei die Stirnseitenbereiche des Behélters
wahrend des Innenhochdruckumformens mitgeformt
werden.

[0005] Zur Durchfihrung des Innenhochdruckumfor-
mens wird ein Hohlkérper als Rohling in die Matrize eines
Formwerkzeugs eingebracht. Die Matrize des Form-
werkzeugs weist eine Form auf, die der gewiinschten
Form des herzustellenden Behélters entspricht. An-
schlielend wird in den Hohlkdrper ein Wirkmedium ein-
gebracht. Unter Einwirkung von Druck wird der Hohlkor-
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per in die Matrize des Formwerkzeugs eingeformt. Die
Formgebung durch Innenhochdruckumformen be-
schrankt sich nicht nur auf den Behaltermantel. Es wer-
den erfindungsgemaR auch die Stirnseitenbereiche des
herzustellenden Behalters hergestellt. Der Behalterman-
telals auch die Stirnseitenbereiche werden also aus dem
gleichen Hohlkérper geformt. Eine separate Bereitstel-
lung von Stirnseitenbereichen und Behaltermantel ist
nicht mehr notwendig. Aufwandige Vorformverfahrens-
schritte wie das Tiefziehen der Stirnseitenbereiche sind
demnach Uberflissig. Auch das Verschweillen oder an-
dersartige Fligen der Stirnseitenbereiche mit dem Be-
héltermantel kann somit entfallen. Vielmehr werden die
Stirnseitenbereiche durch das Innenhochdruckumfor-
men des Hohlkdrpers mitgeformt und sind demnach
nahtlos mit dem Behéaltermantel verbunden. Ein das Ma-
terial beeintrachtigender Warmeeintrag wahrend eines
Verschweildvorgangs, um die Stirnseitenbereiche mit
dem Behaltermantel zu verbinden, kann vermieden wer-
den. Der so hergestellte Behalter weist daher eine sehr
gute Stabilitdt auf. Ferner kann die Form, die der Behalter
nach dem Innenhochdruckumformen annehmen soll,
durch eine entsprechende Ausgestaltung des Formwerk-
zeugs frei gewahlt werden.

[0006] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird als Hohlkérper ein rohrformiger Hohlkdrper
verwendet. Rohrférmige Hohlkdrper sind fur das Innen-
hochdruckumformen zu einem Behalter insbesondere
geeignet, weil sie ein ringférmiges Querschnittsprofil auf-
weisen. Die Formgebung des herzustellenden Behalters
ist demnach durch einen rohrférmigen Hohlkdrper am
wenigsten eingeschrankt. Aber naturlich sind auch an-
ders geformte Hohlkorper fiir das Verfahren geeignet.
[0007] Vorzugsweise wird als Hohlkdrperein nahtloser
Hohlkérper, beispielsweise ein Strangpressprofil oder
ein langsnahtgeschweiltes Rohr verwendet. Als nahtlo-
se Hohlkdrper kénnen beispielsweise Hohlkdrper aus
Metall verwendet werden, die extrudiert oder aus einer
Metallschmelze gegossen worden sind. Es ist jedoch
auch moglich, einen Hohlkorper, beispielsweise ein
Rohr, zu verwenden, der bzw. das eine Schweil3naht,
insbesondere eine Langsschweillnaht, aufweist. Der
Verschweillvorgang kann vorzugsweise ohne Zusatz-
werkstoffe ausgefuhrt werden. Dadurch besteht der Be-
hélter lediglich aus einer Metalllegierung mit einheitlicher
Zusammensetzung, was sich vorteilhaft auf die Bestan-
digkeit und Festigkeit der Schweilnaht bzw. des Behal-
ters auswirkt.

[0008] Vorzugsweise ist der Hohlkérper aus Alumini-
um oder aus einer Aluminiumlegierung ausgebildet. Alu-
minium oder Aluminiumlegierungen sind einerseits fiir
das Innenhochdruckumformen auf Grund ihrer vorteil-
haften Umformungseigenschaften besonders geeignet.
Andererseits weisen sie gegeniiber Stahlbehaltern er-
hebliche Gewichtsvorteile auf. Dariliber hinaus sind die
aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung mit-
tels Innenhochdruckumformen hergestellten Behalter fir
eine Vielzahl von Anwendungen einsetzbar. Allerdings
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ist auch denkbar, den Behélter aus Stahl oder Edelstahl
zu fertigen.

[0009] In einer weiteren, bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens wird der Hohlkdrper kalt Innenhochdruck
umgeformt. Dies bedeutet, dass kein gezielter Warme-
eintrag auf den Hohlkérper vor dem Innenhochdruckum-
formen oder wahrend des Innenhochdruckumformens
vorgenommen wird. Somit wird die benétigte Energie flr
das Innenhochdruckumformen gering gehalten.

[0010] Es ist jedoch auch mdglich, den Hohlkdrper
warm Innenhochdruck umzuformen. In diesem Fall wird
der Hohlkérper vor dem Innenhochdruckumformen oder
wahrend des Innenhochdruckumformens gezielt er-
warmt. Die Warme kann Uber das Wirkmedium, das
Formwerkzeug und/oder Uber separate Warmeubertra-
gungsmittel auf den Hohlkérper Uibertragen werden. Die
Warmeeinwirkung auf den Hohlkérper verbessert des-
sen Umformeigenschaften fiir den Innenhochdruckum-
formungsprozess.

[0011] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Verfahrens wird der Hohlkdrper vor dem Innen-
hochdruckumformen an mindestens einem Ende redu-
ziert. Damit kann insbesondere die Innenhochdruckum-
formung der Stirnseitenbereiche unterstitzt und/oder ge-
gebenenfalls erganzt werden. So ist es beispielsweise
moglich, durch die Reduzierung Stellen an den Stirnsei-
tenbereichen vorzusehen, an denen eine spater vorzu-
nehmende Weiterverarbeitung des mittels Innenhoch-
druckumformen hergestellten Behalters ansetzen kann.
[0012] Es kann beispielsweise nach dem Innenhoch-
druckumformen an mindestens einem Stirnseitenbe-
reich des Behalters ein Gewinde eingearbeitet werden.
Die Art des Gewindes ist grundsatzlich nicht auf be-
stimmte Ausgestaltungen beschrénkt. Gewinde sind ins-
besondere dazu geeignet, Anschlussstellen zu schaffen
bzw. zur Verfligung zu stellen, so dass der Behalter mit
anderen Komponenten verbunden werden kann.
[0013] Vorzugsweise wird der Behalter an mindestens
einem Stirnseitenbereich mit einem Verschluss, mit ei-
nem Verbindungsstiick und/oder mit Leitungen verse-
hen.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn durch das
Verfahren ein Druckbehélter oder ein Tank hergestellt
wird. In einem Druckbehalter werden gasférmige und/
oder flissige Medien unter Druck bevorratet. Die Druck-
differenz zur Umgebung kann positiv oder negativ sein.
Positive Druckdifferenz bedeutet, dass der Druck im In-
nenraum des Behalters grofer als in der Umgebung des
Behalters ist. Negative Druckdifferenz bedeutet entspre-
chend, dass der Druck im Innenraum des Behalters klei-
ner als in der Umgebung des Behélters ist. Die durch
Innenhochdruckumformen hergestellten Behalter haben
keine SchweilRnahte zwischen den Stirnseitenbereichen
und dem Behaltermantel. Dies verringert die Stellen, an
denen bei Druckbehéltern unter einer Druckbelastung
Méngel, beispielsweise ungenugende Dichtigkeit oder
Bruch durch Versprédung des verschweilten Materials,
auftreten kénnen. Somit sind durch Innenhochdruckum-
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formen hergestellte Behalter insbesondere fiur die Ver-
wendung als Druckbehalter geeignet. Druckbehélter fin-
den beispielsweise als sogenannte Druckgasbehalter fiir
die Aufbewahrung von fliissigem Sauerstoff, flissigem
Stickstoff, flissigem Helium oder &hnlichem Verwen-
dung, sind aber nicht auf diese spezielle Anwendung be-
schrankt. Tanks, insbesondere Tanks fir Kraftfahrzeuge
kénnen mit dem erfindungsgemafen Verfahren nicht nur
kostengtinstiger produziert werden, sondern weisen we-
niger potentiellen Schwachstellen aufgrund der geringen
Anzahl an SchweiRn&hten im Falle eines Unfalls auf.
[0015] Dieerfindungsgemafe Aufgabe wird gemaf ei-
ner weiteren Lehre der vorliegenden Erfindung durch ei-
nen Behalter mit zwei Stirnseitenbereichen und mit ei-
nem zwischen den Stirnseitenbereichen angeordneten
Behaltermantel dadurch geldst, dass der Behalter durch
Innenhochdruckumformen eines Hohlkérpers geformt
worden ist, so dass die Stirnseitenbereiche des Behalters
nahtlos mit dem Behéltermantel verbunden sind. Hin-
sichtlich der Vorteile des erfindungsgeméaRen Behalters
wird auf die Ausfiihrungen zum erfindungsgemagen Ver-
fahren verwiesen.

[0016] Vorzugsweise weist der Behalter eine Langs-
schweiflnaht, insbesondere eine Hochfrequenz ge-
schweifdte Ladngsnaht aufoderist vollstandig nahtlos aus-
gebildet. Das Ausgangsmaterial der langsnahtge-
schweifdten Behdlter sind zumeist langsnaht-
geschweildte Rohre, die ein verbessertes Umformverhal-
ten aufweisen. Bei vollstdndig nahtlos ausgebildeten Be-
haltern, beispielsweise hergestellt aus einem strangge-
pressten Rohr, wird kein Flgeverfahren wie beispiels-
weise ein Verschweillen angewendet, so dass einerseits
Arbeitsschritte eingespart und Schwachstellen am Be-
halterkérper vermieden werden kénnen.

[0017] Ferneristes vorteilhaft, dass der Behalterman-
tel einen ringférmigen, rechteckigen, quadratischen oder
polygonen Querschnitt aufweist. Hierdurch kann die Be-
halterform an die Anwendung angepasst werden. Das
Querschnittsprofil ist jedoch nicht auf die vorstehend ge-
nannten Formen beschrankt.

[0018] Ineiner bevorzugten Ausgestaltung des Behal-
ters ist der Behélter aus Aluminium oder aus einer Alu-
miniumlegierung ausgebildet, so dass dieser ein opti-
miertes Gewicht bei hoher Festigkeit aufweist.

[0019] Weiterhin ist vorzugsweise an mindesten ei-
nem Stirnseitenbereich des Behélters ein Gewinde ein-
gearbeitet, um auf einfache Weise eine Anschlussstelle
zu schaffen oder das VerschlieRen des Behalters zu ver-
einfachen.

[0020] Ist der Behalter an mindestens einem Stirnsei-
tenbereich mit einem Verschluss, mit einem Verbin-
dungsstlick und/oder mit Leitungen versehen, kann das
Anschlieen und die Verwendung des Behélters verein-
facht werden.

[0021] Die Wandstarke des Behélters betragtvorzugs-
weise 0,5 mm bis 15 mm. Diese Wandstarke gewabhrlei-
stet die notwendige Festigkeit insbesondere beim Ein-
satz als Druckbehalter oder Tank bei geringem Gewicht.
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Gleichzeitig sind die Umformeigenschaften beispielswei-
se einer Aluminiumlegierung bei diesen Wandstarken
noch ausreichend zur Durchfiihrung des Innenhoch-
druckumformverfahrens.

[0022] Ist der Behalter ein Druckbehalter oder ein
Tank, kdnnen diese mit verringertem Gewicht bei einfa-
cher Herstellung mit wenigen Verfahrensschritten zur
Verfligung gestellt werden.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert, wobei auf die bei-
gefiigte Zeichnung Bezug genommen wird. In der Zeich-
nung zeigt

zwei Stirnseitenbereiche und einen Be-
haltermantel als separate Behalterteile,
wie sie aus dem Stand der Technik be-
kannt sind, in einem Seitenquerschnitt,
bevor sie zu einem Behalter verschweil3t
werden,

Fig. 1a

Fig. 1b die Behalterteile aus Fig. 1ain einem Sei-
tenquerschnitt, nachdem sie zu einem
Behalter verschweifdt wurden,

Fig. 2und 3  ein Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens
gemal der vorliegenden Erfindung in ei-
ner schematischen Darstellung und

Fig. 4 eine beispielhafte Ausgestaltung eines
Behalters, wie er durch das erfindungs-

gemale Verfahren herstellbar ist.

[0024] Fig. 1a zeigt einen Behaltermantel 2 und zwei
Stirnseitenbereiche 4a, 4b in einem Seitenquerschnitt,
die zu einem Behalter 6 zusammengefligt werden sollen,
wie es im Stand der Technik tblich ist. Der Behalterman-
tel 2 wurde aus einem rechteckigen Zuschnitt eines Alu-
miniumbandes in eine hohlzylinderférmige Gestalt vor-
geformt und anschlieBend langsnahtgeschweillt. Die
Stirnseitenbereiche 4a, 4b wurden durch Tiefziehen je-
weils aus einem kreisférmigen Zuschnitt des gleichen
Aluminiumbandes vorgeformt und haben nach dieser
Umformung eine schalenfdormige Gestalt. Die Quer-
schnittsprofile sowohl des vorgeformten Behaltermantel
2 als auch der vorgeformten Stirnseitenbereiche 4a, 4b
wurden so angepasst, dass je ein vorgeformter Stirnsei-
tenbereich 4a, 4b von je einer Seite an die Stirnseiten
des vorgeformten Behaltermantel 2 herangefihrt werden
kann (Pfeile), um dort biindig verschweil3t zu werden.
[0025] Der fertige Behalter 6 nach dem Verschweillen
ist in Fig. 1b zu sehen. Neben der (nicht dargestellten)
LangsschweilRnaht am Behaltermantel 2 sind zwei ring-
férmige Schweillnahte 8a, 8b sichtbar, die den Behalter
im Wesentlichen umlaufen. Neben der hohen Anzahl an
Schweiflnahten wurde durch das Verschwei3en auch
noch ein Warmeeintrag in das Aluminium bewirkt, wel-
cher prinzipiell die Festigkeit der Aluminiumlegierung an
dieser reduziert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0026] Fig. 2 zeigt gemaR einem Ausflhrungsbeispiel
des erfindungsgemaRen Verfahrens in einem schemati-
schen  Seitenquerschnitt, wie ein  langsnaht-
geschweildtes Aluminiumrohr 10 in ein Formwerkzeug
12 eingebracht worden ist. Es ist natirlich auch méglich,
ein vollstandig nahtloses Aluminiumrohr 10 zu verwen-
den, beispielsweise wenn das Rohr extrudiert oder aus
einer Aluminiumschmelze gegossen wurde. Die Matrize
des Formwerkzeugs 14 weist eine zylindrische Form auf
und definiert damit die Form des herzustellenden Behal-
ters 6.

[0027] Fig. 3 zeigt in der Fortfiihrung des Beispieles
aus Fig. 2, wie das Aluminiumrohr 10 mit einem Wirkme-
dium 16, beispielsweise einer Wasser-Ol-Emulsion, ge-
fulltwordenist. Die, beispielsweise durch einen nicht dar-
gestellten Stempel bewirkte Druckausiibung von den
beiden Stirnseiten aus (Pfeile) flhrt dazu, dass das Alu-
miniumrohr 10 in dem Formwerkzeug 12 Innenhoch-
druck umgeformt und in die Matrize des Formwerkzeugs
14 eingeformt wird. Vor dem Innenhochdruckumformen
oder auch wahrend des Innenhochdruckumformens
kann das Aluminiumrohr 10 erwadrmt werden, um dessen
Umformeigenschaften zu verbessern

[0028] Nach dererfolgten Innenhochdruckumformung
kénnen die tberstehenden Aluminiumrohrabschnitte an
den Stirnseitenbereichen 4a, 4b des geformten Behal-
ters 6 beschnitten oder vollstédndig entfernt werden, bei-
spielsweise durch Sagen. Die Stirnseitenbereiche 4a, 4b
des Behalters 6 kdnnen nun noch mit einem Gewinde 18
versehen werden, das insbesondere als Anschluss fir
Verschlusse, Leitungen oder dhnliches dienen kann, wie
es in Fig. 4 gezeigt ist.

[0029] InderinFig. 4 gezeigten beispielhaften Ausge-
staltung des Behalters 6 hat der Behaltermantel 2 einen
kreisringférmigen Querschnitt. Es ist aber auch maglich,
den Behaltermantel 2 mit einem rechteckigen, insbeson-
dere quadratischen, polygonen oder einem sonstigen
andersartigen Querschnitt zu versehen. Polygone Quer-
schnitte, zu denen als Spezialfélle auch die rechteckigen
und quadratischen Querschnitte zu zahlen sind, bieten
beispielsweise den Vorteil, eine hdhere Packungsdichte
von einander anliegenden, gleichartigen Behaltern 6 zu
ermoglichen.

[0030] Der nach dem vorstehend beschriebenen Bei-
spiel hergestellte Behalter kann insbesondere als Druck-
behalter eingesetzt werden. Da kein Flgeverfahren
mehr angewendet werden musste, um die Stirnseiten-
bereiche des Behélters mit dem Behaltermantel zu ver-
binden, ist die Anzahl an Fligezonen am fertigen Behalter
gegenuber aus dem Stand der Technik bekannten Be-
haltern minimiert. Durch das fehlende Fiigen konnte au-
Rerdem der Warmeeintrag in das Behaltermaterial im Be-
reich des Behaltermantels vermieden werden, was zu
einer verbesserten Festigkeit des Behalters flihrt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines Behalters, bei wel-
chem der Behalter durch Innenhochdruckumformen
eines einstlickigen Hohlkdérpers geformt wird, wobei
die Stirnseitenbereiche des Behalters wahrend des
Innenhochdruckumformens mitgeformt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Innenhochdruckumformen an mindestens
einem Stirnseitenbereich des Behalters ein Gewinde
eingearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlkérper aus Aluminium oder aus einer Alu-
miniumlegierung ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlkérper kalt Innenhochdruck umgeformt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlkérper warm Innenhochdruck umgeformt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlkérper vor dem Innenhochdruckumformen
an mindestens einem Ende reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter an mindestens einem Stirnseitenbe-
reich mit einem Verschluss, mit einem Verbindungs-
stuck und/oder mit Leitungen versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Druckbehélter oder ein Tank hergestellt wird.

Verwendung eines nach einem der Anspriiche 1 bis
7 hergestellten Behalters als Druckbehalter.

Behalter, insbesondere hergestellt nach einem in
den Anspriichen 1 bis 8 beschriebenen Verfahren,
mit zwei Stirnseitenbereichen (4a, 4b) und mit einem
zwischen den Stirnseitenbereichen (4a, 4b) ange-
ordneten Behaltermantel (2),

der Behalter (6) durch Innenhochdruckumformen ei-
nes Hohlkérpers (10) geformt worden ist, so dass
die Stirnseitenbereiche (4a, 4b) des Behalters (6)
nahtlos mit dem Behaltermantel (2) verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

an mindesten einem Stirnseitenbereich (4a, 4b) des
Behalters (6) ein Gewinde (18) eingearbeitet ist..
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Behalter nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter (6) eine Langsnaht aufweist oder voll-
standig nahtlos ausgebildet ist.

Behalter nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Behaltermantel (2) einen ringférmigen, rechtek-
kigen, quadratischen oder polygonen Querschnitt
aufweist.

Behalter nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter (6) aus Aluminium oder aus einer Alu-
miniumlegierung ausgebildet ist.

Behalter nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter(6) an mindestens einem Stirnseitenbe-
reich (4a, 4b) mit einem Verschluss, mit einem Ver-
bindungsstiick und/oder mit Leitungen versehen ist.

Behalter nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Wandstarke des Behalters (6) 0,5 mm bis 15 mm
betragt.

Behalter nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Behalter (6) ein Druckbehalter oder Tank ist.
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