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(54) Druckbehälter sowie Verfahren zum Herstellen eines Druckbehälters

(57) Ein Druckbehälter (1) zum Aufnehmen von mit
Druck beaufschlagten Fluiden weist ein Zylinderrohr (2)
und einen das Zylinderrohr (2) an einem ersten Ende
druckdicht verschließenden Boden (6) auf, wobei das Zy-
linderrohr (2) und der Boden (6) separat hergestellt und
miteinander verbunden sind, und wobei das Zylinderrohr
(2) eine erste Wandschicht (3) aus einem Faser-Kunst-
stoff-Verbundmaterial aufweist, das eine überwiegend
axiale Ausrichtung von Fasern aufweist, und wobei das
Zylinderrohr (2) eine zweite Wandschicht (4) mit einer
überwiegend in Umfangsrichtung ausgerichteten Faser-
ausrichtung aufweist, wobei im Bereich des Bodens (6)
ein außen anliegendes ringförmiges Druckelement (8)
einen Endbereich (9) der ersten Wandschicht (3) radial
an eine Umfangsrandfläche (10) des Bodens (6) an-
presst. Die zweite Wandschicht (4) bedeckt nicht den
Endbereich (9) der ersten Wandschicht (3). Das ringför-
mige Druckelement (8) ist eine aufgepresste Umfangs-
bandage aus einem Faser-Kunststoff-Verbundmaterial
mit einer Ausrichtung der Fasern überwiegend in Um-
fangsrichtung. Der Endbereich (9) der ersten Wand-
schicht (3) weist einen sich verjüngenden Außendurch-
messer auf. An einer Innenwand des Zylinderrohrs (2)
ist eine die Permeation behindernde Beschichtung (12)
angeordnet, die aus einem Thermoplast-Material be-
steht. Das Zylinderrohr (2) kann eine zwischen der ersten
Wandschicht (3) und der zweiten Wandschicht (4) ange-
ordnete Trennschicht aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckbehälter zum
Aufnehmen von mit Druck beaufschlagten Fluiden mit
einem Zylinderrohr und mit einem das Zylinderrohr an
einem ersten Ende druckdicht verschließenden Boden,
wobei das Zylinderrohr und der Boden separat herge-
stellt und miteinander verbunden sind, und wobei das
Zylinderrohr eine erste Wandschicht aus einem Faser-
Kunststoff-Verbundmaterial aufweist.
[0002] Druckbehälter werden für vielfältige Anwen-
dungen benötigt. In einem Drucktank kann ein kompres-
sibles Fluid wie beispielsweise Erdgas oder Druckluft ge-
speichert, transportiert und für eine spätere Verwendung
bereitgehalten werden. In einem Kolbenspeicher kann
ein geeignetes Fluid wie beispielsweise Gas komprimiert
und dadurch Energie gespeichert werden. Mit einem Hy-
draulikzylinder kann mechanische Arbeit verrichtet wer-
den, wobei ein wenig kompressibles Fluid wie beispiels-
weise Hydrauliköl druckbeaufschlagt werden kann, um
den Druck zu übertragen und einen Kolben oder Stößel
anzutreiben bzw. zu verlagern.
[0003] Es ist bekannt, Druckbehälter aus einem me-
tallischen Grundkörper herzustellen. Das Eigengewicht
derartiger Druckbehälter ist relativ hoch. Aus einem Fa-
ser-Kunststoff-Verbund-Werkstoff können wesentlich
leichtere Druckbehälter hergestellt werden. Allerdings
sind die Herstellungsverfahren für Druckbehälter aus ei-
nem Faser-Kunststoff-Verbundmaterial aufwendig und
kostenintensiv.
[0004] Beispielsweise aus DE 33 31 021 A1 oder aus
DE 10 2006 006 902 A1 sind Druckbehälter bekannt, bei
denen die einander gegenüberliegenden Böden im We-
sentlichen einstückig mit einem weitgehend hohlzylind-
rischen Mittelteil ausgebildet sind. Eine konische oder
näherungsweise elliptische Formgebung von einander
gegenüberliegenden Endbereichen wird dabei als be-
sonders günstig zum Erreichen einer hohen Druckfestig-
keit angesehen. Für unterschiedlich große Druckbehäl-
ter müssen allerdings jeweils eigene Werkzeuge verwen-
det werden, so dass keine nennenswerte Flexibilität bei
der Bauweise besteht.
[0005] Aus DE 39 22 577 A1 ist ein Druckluftbehälter
aus einem faserverstärktem Kunststoff bekannt, bei dem
ein Zylinderrohr mit einem separat gefertigten Boden
oder Deckel verklebt wird. Um die Druckfestigkeit zu er-
höhen weisen das Zylinderrohr und der Boden in einem
überlappenden Befestigungsbereich vorspringende
Ausformungen und Ausnehmungen auf, durch die ein
zusätzlicher Formschluss erzeugt wird.
[0006] Bei einem Druckbehälter der eingangs genann-
ten Gattung, der beispielsweise aus EP 1 085 243 A1
bekannt ist, sind verschiedene Möglichkeiten bekannt,
einen Boden mit der zylinderförmigen Behälterwand zu
befestigen.
[0007] Es hat sich gezeigt, dass die Druckfestigkeit
derartiger Druckbehälter, die einen separat gefertigten
und mit einem Zylinderrohr verbundenen Boden aufwei-

sen, maßgeblich von der Druckfestigkeit des Zylinder-
rohrs und von der Verbindung des Bodens mit dem Zy-
linderrohr abhängen. Um die Druckfestigkeit des Zylin-
derrohrs zu erhöhen könnte das Zylinderrohr eine grö-
ßere Wanddicke aufweisen oder mit insbesondere in ra-
dialer Richtung biegesteifen Elementen verstärkt wer-
den. Mit zunehmender Wanddicke des Zylinderrohrs
wird eine einfache und kostengünstige Festlegung des
Bodens jedoch erschwert, da oftmals eine zeitweilige
oder dauerhafte Verformung des Zylinderrohrs zum Be-
festigen des Bodens wünschenswert ist und die zuneh-
mende Wanddicke mit einer steigenden Biegefestigkeit
einhergeht, die eine Verformung behindert.
[0008] Es wird deshalb als eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung angesehen, einen Druckbehälter der ein-
gangs genannten Gattung so auszugestalten, dass mit
einfachen konstruktiven Mitteln und kostengünstig ein
möglichst druckfester und zuverlässiger Druckbehälter
hergestellt werden kann.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass das Faser-Kunststoff-Verbundmaterial der
ersten Wandschicht eine überwiegend axiale Ausrich-
tung von Fasern aufweist, dass das Zylinderrohr eine
zweite Wandschicht mit einer überwiegend in Umfangs-
richtung ausgerichteten Faserausrichtung aufweist, und
dass im Bereich des Bodens ein außen anliegendes ring-
förmiges Druckelement einen Endbereich der ersten
Wandschicht radial an eine Umfangsrandfläche des Bo-
dens anpresst. Durch die Kombination von zwei Wand-
schichten mit unterschiedlicher Faserausrichtung kön-
nen die jeweiligen Anforderungen an die in axialer Rich-
tung und in radialer Richtung üblicherweise auftretenden
mechanischen Belastungen durch die jeweils zugeord-
nete Wandschicht und weitgehend unabhängig von der
anderen Wandschicht erfüllt werden. Jede Wandschicht
kann auf Grund der im Wesentlichen unidirektionalen Fa-
serausrichtung einfach und kostengünstig hergestellt
werden. Es hat sich gezeigt, dass eine druckfeste, zu-
verlässige und gleichwohl kostengünstige Verbindung
des Bodens mit dem Zylinderrohr durch ein ringförmiges
Druckelement erreicht werden kann, dass von außen den
Endbereich des Zylinderrohrs an eine Umfangsrandflä-
che des Bodens anpresst, wobei der Endbereich des Zy-
linderrohrs durch den Endbereich der ersten Wand-
schicht gebildet wird.
[0010] Als Faser-Kunststoff-Verbund-Material mit
überwiegend in axialer Richtung ausgerichteten Fasern
wird ein Material bezeichnet, das in einer Kunststoffma-
trix eingebettete Fasern aufweist, die einen Faserwinkel
von 0° bis etwa 630° relativ zur Mittelachse des Zylin-
derrohrs aufweisen. Als Ausrichtung von Fasern über-
wiegend in Umfangsrichtung wird eine Faserausrichtung
bezeichnet, bei der die Fasern einen Faserwinkel von
660° bis 90° relativ zur Mittelachse des Zylinderrohrs
aufweisen.
[0011] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die zweite
Wandschicht nicht den Endbereich der ersten Wand-
schicht bedeckt. Um in dem Endbereich die radiale Ver-
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formbarkeit des Zylinderrohrs zu erhöhen, so dass der
radial nach innen gerichtete Anpressdruck des Drucke-
lements möglichst effizient den Endbereich des Zylinder-
rohrs an den Boden anpresst und den Boden dadurch in
dem Endbereich festlegt, ist erfindungsgemäß vorgese-
hen, dass die in radialer Richtung biegesteife zweite
Wandschicht mit einer Ausrichtung der Fasern in Um-
fangsrichtung nicht den Endbereich bedeckt. Der End-
bereich wird dann durch die erste Wandschicht gebildet,
die überwiegend in axialer Richtung ausgerichtete Fa-
sern enthält, die eine vergleichsweise geringe radiale
Biegesteifigkeit aufweisen und deshalb durch den An-
pressdruck des Druckelements zum Boden hin verformt
und an die Umfangsrandfläche des Bodens angepresst
werden. Auf diese Weise kann mit einfachen konstrukti-
ven Mitteln eine hochdruckfeste Verbindung des Zylin-
derrohrs mit dem Boden bewerkstelligt werden.
[0012] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Erfindungsgedankens ist vorgesehen, dass das ringför-
mige Druckelement eine aufgepresste Umfangsbanda-
ge aus einem Faser-Kunststoff-Verbundmaterial mit ei-
ner Ausrichtung der Fasern überwiegend in Umfangs-
richtung ist. Eine derartige Umfangsbandage kann bei-
spielsweise durch übliche Wickelverfahren kostengüns-
tig hergestellt werden. Ein Innendurchmesser der Um-
fangsbandage kann etwas geringer als ein Außendurch-
messer des Zylinderrohrs vorgegeben werden, so dass
nach einem Überschieben der Umfangsbandage über
den Endbereich des Zylinderrohrs eine radial nach innen
gerichteter Anpressdruck erzeugt wird. Die Umfangs-
bandage kann beispielsweise mittels eines Klebstoffs in
dem Endbereich des Zylinderrohrs fixiert werden. Der
Boden wird durch den Reibschluss an dem Zylinderrohr
festgelegt, der durch die Umfangsbandage erzeugt wird,
die den Endbereich des Zylinderrohrs an die Umfangs-
randfläche des Bodens anpresst.
[0013] Es sind jedoch auch andere Druckelemente wie
beispielsweise spannbare oder vorgespannte Metallzug-
bänder denkbar, um den Boden an dem Zylinderrohr fest-
zulegen.
[0014] Um bei hoher Druckbelastung ein unbeabsich-
tigtes Herausrutschen des Bodens aus dem Zylinderrohr
zu vermeiden ist vorgesehen, dass der Endbereich der
ersten Wandschicht einen sich verjüngenden Außen-
durchmesser aufweist. Der Endbereich der ersten Wand-
schicht kann den Boden hintergreifen und dadurch ver-
hindern, dass der Boden aus dem Zylinderrohr heraus-
rutschen kann.
[0015] Gemäß einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen, dass
der Endbereich der ersten Wandschicht konusförmig
ausgebildet ist. Eine konusförmige Ausgestaltung des
Endbereichs lässt sich vergleichsweise einfach bewerk-
stelligen, da sich die zweite Wandschicht, die überwie-
gend in Umfangsrichtung angeordnete Fasern aufweist
und dementsprechend besonders biegesteif in radialer
Richtung ist, nicht in den Endbereich erstreckt. Der End-
bereich wird durch die erste Wandschicht gebildet, die

auf Grund der axialen Ausrichtung der Fasern mit ver-
gleichsweise geringen Kräften radial verformt werden
kann, um eine konische Formgebung zu erreichen.
[0016] Die Formgebung der Umfangsrandfläche des
Bodens ist zweckmäßigerweise an die konische Form-
gebung des Endbereichs der ersten Wandschicht ange-
passt, so dass bei einem Anpressen des Endbereichs
an die Umfangsrandfläche des Bodens eine großflächige
Kontaktfläche mit einem hohen Reibschluss entsteht.
Die Neigung des konischen Endbereichs bzw. dessen
Winkel relativ zur Mittelachse des Zylinderrohrs wird in
vorteilhafter Weise so vorgegeben, dass der Boden
selbsthemmend an dem sich konisch verjüngenden End-
bereich festgelegt ist. Falls sich der Boden auf Grund
von einer hohen Druckbelastung axial nach außen ver-
lagert, würde der konische Endbereich nach außen auf-
geweitet werden, so dass der Anpressdruck des Druck-
elements stärker auf den Endbereich einwirkt und über
einen erhöhten Anpressdruck des Druckelements die
kraftschlüssige Festlegung des Bodens in dem Endbe-
reich verstärkt wird, bis der Anpressdruck wieder die
Druckbelastung übersteigt und eine weitere axiale Ver-
lagerung des Bodens unterbunden wird. Durch eine ge-
eignete Formgebung des Bodens und des Endbereichs
des Zylinderrohrs kann kostengünstig und mit einfachen
konstruktiven Mitteln eine Druckfestigkeit des Druckbe-
hälters bis über 1000 bar hinaus erreicht und gewähr-
leistet werden.
[0017] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Druck-
element eine an die Formgebung des Endbereichs der
ersten Wandschicht angepasste keilförmige Quer-
schnittsfläche aufweist. Die Formgebung des Druckele-
ments unterstützt die konische Formgebung des Endbe-
reichs und stützt den Endbereich großflächig nach außen
ab.
[0018] Um insbesondere bei der Biegefestigkeit einen
möglichst gleichmäßigen Übergang von dem Druckele-
ment zu der zweiten Wandschicht zu erreichen ist vor-
gesehen, dass das Druckelement an einem der zweiten
Wandschicht zugewandten Ende eine Verjüngung auf-
weist. Das Druckelement weist üblicherweise eine grö-
ßere Dicke, bzw. Wandstärke als die zweite Wandschicht
auf, so dass durch eine Verjüngung des Druckelements
in Richtung der zweiten Wandschicht eine Anpassung
der Wandstärke und damit einhergehend eine entspre-
chende Angleichung der Biegesteifigkeit erfolgen kann.
[0019] Einen besonders gleichmäßigen Übergang er-
hält man, indem das Druckelement in einem Überlap-
pungsbereich eine die zweite Wandschicht überlappen-
de Schäftung aufweist. Gleichzeitig wird durch die über-
lappende Schäftung eine vergleichsweise große Kon-
taktfläche zwischen dem Druckelement und der zweiten
Wandschicht ermöglicht, die für eine gegebenenfalls ge-
wünschte großflächige Verklebung günstig ist.
[0020] In Abhängigkeit von den für den Druckbehälter
verwendeten Materialien, insbesondere Faser-Kunst-
stoff-VerbundMaterialien und von den üblicherweise in
dem Druckbehälter aufgenommenen Fluiden kann es
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zweckmäßig oder notwendig sein, an einer Innenwand
des Zylinderrohrs eine die Permeation behindernde Be-
schichtung anzuordnen. Diese die Permeation behin-
dernde Beschichtung kann beispielsweise aus einem
Thermoplast-Material bestehen. Die Beschichtung kann
zusätzliche Zuschlagsstoffe enthalten, um für den jewei-
ligen Verwendungszweck wichtige Eigenschaften wie
beispielsweise die Oberflächenrauigkeit, die Materialbe-
ständigkeit oder die Abriebfestigkeit zu verbessern.
[0021] Um die Biegesteifigkeit des Zylinderrohrs zu be-
einflussen kann vorgesehen sein, dass das Zylinderrohr
eine zwischen der ersten Wandschicht und der zweiten
Wandschicht angeordnete Trennschicht aufweist. Wei-
terhin kann es für bestimmte Anwendungsbereiche vor-
teilhaft sein, dass der Druckbehälter mehrere erste
Wandschichten und/oder mehrere zweite Wandschich-
ten sowie gegebenenfalls mehrere Trennschichten auf-
weist.
[0022] Es hat sich gezeigt, dass eine besonders hohe
Druckfestigkeit dadurch begünstigt wird, dass der Boden
eine nach innen gerichtete Wölbung aufweist. Bei einem
hohen Innendruck in dem Druckbehälter würde der Bo-
den axial und gleichzeitig radial nach außen verformt
werden, wodurch der Anpressdruck an den Endbereich
des Zylinderrohrs und an das diesen Endbereich umge-
bende Druckelement vergrößert wird und der Boden
noch stärker an dem Endbereich festgelegt wird.
[0023] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung eines Druckbehälters mit den vorangehend
genannten Eigenschaften.
[0024] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass ein Zy-
linderrohr mit einer ersten Wandschicht und mit einer
zweiten Wandschicht durch faserhaltiges Halbzeug er-
zeugt wird, das zusammen mit einem thermoplastischen
Matrixmaterial in einer Schleuderkokille erwärmt und ro-
tationsgeschleudert wird. Das thermoplastische Matrix-
material kann gesondert als thermoplastische Material-
menge oder in Form eines Rohrs aus thermoplastischem
Material in die Schleuderkokille eingebracht werden. Es
ist ebenfalls denkbar und oftmals vorteilhaft, wenn das
faserhaltige Halbzeug bereits das thermoplastische Ma-
terial beinhaltet und beispielsweise die Fasern des fa-
serhaltigen Halbzeugs mit einem geeigneten thermo-
plastischen Material getränkt, bzw. in einem thermoplas-
tischen Material eingebettet sind. Durch die bei ausrei-
chend hoher Temperatur und Umdrehungszahl in der
Schleuderkokille bewirkte Umformung können Zylinder-
rohre mit verschiedenen Wandschichten in hoher Qua-
lität und Präzision der Formgebung hergestellt werden.
[0025] Um eine Nachbearbeitung des in der Schleu-
derkokille hergestellten Zylinderrohrs nach Möglichkeit
zu vermeiden ist vorgesehen, dass ein Endbereich des
Zylinderrohrs durch an der Schleuderkokille angebrachte
und die axialen Abmessungen der ersten Wandschicht
und der zweiten Wandschicht begrenzende Formteile
vorgegeben wird. Die Formteile können ringförmig aus-
gebildet und an geeigneter Stelle an einer Innenwand
innerhalb der Schleuderkokille festgelegt werden. Ein

Ablängen des in der Schleuderkokille hergestellten Zy-
linderrohrs ist bei einer geeigneten Ausgestaltung und
Anordnung der Formteile ebenso wenig notwendig wie
eine aufwendige Nachbearbeitung des Endbereichs und
der Oberflächen des Zylinderrohrs.
[0026] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass nach der
Herstellung des Zylinderrohrs in dem Endbereich der ers-
ten Wandschicht im Wesentlichen keilförmige axial ver-
laufende Aussparungen ausgebildet werden und da-
durch gebildete Zungen konisch angeordnet bzw. aus-
geformt werden. Durch die im Wesentlichen axial verlau-
fenden Aussparungen erfolgt keine nennenswerte struk-
turelle Schwächung der ersten Wandschicht, da die Fa-
sern in der ersten Wandschicht ebenfalls überwiegend
axial ausgerichtet sind. Durch eine geeignete Formge-
bung der näherungsweise keilförmigen Aussparungen
kann die Konusform des Endbereichs vorgegeben wer-
den und gleichzeitig erreicht werden, dass die einzelnen
Zungen sowohl überlappungsfrei als auch nahtlos anei-
nander liegend den konusförmigen Endbereich bilden.
[0027] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele
des Erfindungsgedankens näher erläutert, die in der
Zeichnung dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines End-
bereichs eines Druckbehälters, bei dem ein Boden
in einem Endbereich eines Zylinderrohrs festgelegt
ist,

Fig. 2 eine Schnittansicht eines Endbereichs des Zy-
linderrohrs mit einer die Permeation behindernden
Beschichtung in vergrößerter Darstellung, und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer abgewi-
ckelten Mantelfläche des Zylinderrohrs mit im We-
sentlichen keilförmigen Aussparungen in dem End-
bereich.

[0028] Ein in Fig. 1 schematisch nur in einem Endbe-
reich dargestellter Druckbehälter 1 weist ein Zylinderrohr
2 mit einer nahezu über die gesamte Behälterlänge hohl-
zylindrischen Formgebung auf. Das Zylinderrohr 2 wird
durch eine in radialer Richtung innen liegende erste
Wandschicht 3 und eine außen liegende zweite Wand-
schicht 4 gebildet. In einem Endbereich 5 des Zylinder-
rohrs 2 ist ein separat gefertigter Boden 6 festgelegt, der
eine nach innen gerichtete Wölbung 7 aufweist. Durch
ein außen das Zylinderrohr 2 umgebendes Druckele-
ment 8 wird ein Endbereich 9 der ersten Wandschicht 3
an eine Umfangsrandfläche 10 des Bodens 6 gepresst
und der Boden kraftschlüssig an dem Zylinderrohr 2 fest-
gelegt.
[0029] Die erste Wandschicht 3 besteht aus einem Fa-
ser-Kunststoff-Verbund-Material, wobei die quasi-endlo-
sen Fasern überwiegend in axialer Richtung ausgerichtet
sind. Die erste Wandschicht 3 weist demzufolge eine be-
sonders hohe mechanische Belastbarkeit in axialer Rich-
tung auf. Die zweite Wandschicht 4 besteht ebenfalls aus
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einem Faser-Kunststoff-Verbund-Material, wobei die
quasi-endlosen Fasern überwiegend in Umfangsrich-
tung ausgerichtet sind. Die zweite Wandschicht 4 weist
demzufolge eine besonders hohe mechanische Belast-
barkeit und eine große Biegesteifigkeit in radialer Rich-
tung auf. Durch eine geeignete Wahl der Wandstärken
der ersten Wandschicht 3 und der zweiten Wandschicht
4 kann die Druckfestigkeit des Zylinderrohrs 2 beeinflusst
und vorgegeben werden.
[0030] Das Druckelement 8 besteht ebenfalls aus ei-
nem gewickelten Faser-Kunststoff-Verbund-Material,
das eine Umfangsbandage bildet, die mit ausreichender
Vorspannung von außen auf den Endbereich 5 des Zy-
linderrohrs 2, bzw. auf den Endbereich 9 der ersten
Wandschicht 3, die den Endbereich 5 des Zylinderrohrs
2 bildet, aufgeschoben wird. Da sich in dem Endbereich
5 des Zylinderrohrs 2 keine zweite Wandschicht 4 befin-
det, die maßgeblich für die radiale Biegesteifigkeit ver-
antwortlich ist, kann der Endbereich 5 der ersten Wand-
schicht 3 ohne größeren Aufwand zu einer konischen
Formgebung umgeformt und an die ebenfalls konische
Formgebung einer Innenwand 11 der Umfangsbandage
angepasst werden. Auch die Umfangsrandfläche 10 des
Bodens 6 weist einen daran angepassten konischen Ver-
lauf auf.
[0031] Durch die konische Ausgestaltung des Endbe-
reichs 5 des Zylinderrohrs 2 wird zusätzlich zu der kraft-
schlüssigen Verbindung des Bodens 6 mit dem Zylinder-
rohr 2 eine formschlüssige und selbsthemmende Fest-
legung des Bodens 6 innerhalb des Endbereichs 5 des
Zylinderrohrs 2 bewirkt, wodurch die Druckfestigkeit zu-
sätzlich erhöht und verbessert wird.
[0032] Gemäß der in Fig. 2 vergrößert dargestellten
Ausgestaltung des Endbereichs 5 des Zylinderrohrs 2
kann zur Verringerung der Permeabilität des Zylinder-
rohrs 2 eine die Permeation behindernde Beschichtung
12 an einer Innenseite der ersten Wandschicht 3 ange-
ordnet sein. Der Endbereich 9 der ersten Wandschicht
3 ragt in axialer Richtung sowohl über die zweite Wand-
schicht 4 als auch über die die Permeation behindernde
Beschichtung 12 hinaus und bildet den Endbereich 5 des
Zylinderrohrs 2, an dem der Boden 6 festgelegt wird.
Nach der Fertigung eines hohlzylindrischen Zylinder-
rohrs 2 kann der vorspringende Endbereich 9 der ersten
Wandschicht 3 entweder vorab oder durch das Anbrin-
gen des Druckelements 8 konisch verformt werden, um
eine in Fig. 2 lediglich schematisch und gestrichelt dar-
gestellte Formgebung zu erhalten.
[0033] In Fig. 3 ist schematisch eine abgewickelte
Mantelfläche des Endbereichs 5 des Zylinderrohrs 2,
bzw. des Endbereichs 9 der ersten Wandschicht 3 dar-
gestellt. In dem Endbereich 9 der ersten Wandschicht 3
sind näherungsweise keilförmige Aussparungen 13 aus-
gebildet. Die Aussparungen 13 weisen von einer End-
kante 14 der Wandschicht 3 ausgehend zunächst keil-
förmige, sich in axialer Richtung erstreckende Abschnitte
15 der Aussparungen 13 auf. In einem Übergangsbe-
reich 16, der mit einem Krümmungsbereich 17 des End-

bereichs 9 der Wandschicht 3 korrespondiert, weisen die
Aussparungen 13 ebenfalls gekrümmt verlaufende Sei-
tenkanten auf. Die Formgebung der Aussparungen 13
ist so vorgegeben, dass bei der sich einstellenden, bzw.
durch das Druckelement 8 vorgegebenen konischen
Formgebung eine überlappungsfreie, aber auch spalt-
freie Anordnung von durch die Aussparungen 13 gebil-
deten Zungen 18 erzeugt wird.

Patentansprüche

1. Druckbehälter (1) zum Aufnehmen von mit Druck be-
aufschlagten Fluiden mit einem Zylinderrohr (2) und
mit einem das Zylinderrohr (2) an einem ersten Ende
druckdicht verschließenden Boden (6), wobei das
Zylinderrohr (2) und der Boden (6) separat herge-
stellt und miteinander verbunden sind, und wobei
das Zylinderrohr (2) eine erste Wandschicht (3) aus
einem Faser-Kunststoff-Verbundmaterial aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Faser-Kunst-
stoff-Verbundmaterial der ersten Wandschicht (3) ei-
ne überwiegend axiale Ausrichtung von Fasern auf-
weist, dass das Zylinderrohr (2) eine zweite Wand-
schicht (4) mit einer überwiegend in Umfangsrich-
tung ausgerichteten Faserausrichtung aufweist, und
dass im Bereich des Bodens (6) ein außen anliegen-
des ringförmiges Druckelement (8) einen Endbe-
reich (9) der ersten Wandschicht (3) radial an eine
Umfangsrandfläche (10) des Bodens (6) anpresst.

2. Druckbehälter (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Wandschicht (4)
nicht den Endbereich (9) der ersten Wandschicht (3)
bedeckt.

3. Druckbehälter (1) nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass das ringförmige
Druckelement (8) eine aufgepresste Umfangsban-
dage aus einem Faser-Kunststoff-Verbundmaterial
mit einer Ausrichtung der Fasern überwiegend in
Umfangsrichtung ist.

4. Druckbehälter (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Endbereich (9) der ersten Wandschicht (3) einen
sich verjüngenden Außendurchmesser aufweist.

5. Druckbehälter (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Endbereich (9) der ersten
Wandschicht (3) konusförmig ausgebildet ist.

6. Druckbehälter (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Druckelement (8) eine an die Formgebung des End-
bereichs (9) der ersten Wandschicht (3) angepasste
keilförmige Querschnittsfläche aufweist.
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7. Druckbehälter (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Druckelement (8) an einem der zweiten Wand-
schicht (4) zugewandten Ende eine Verjüngung auf-
weist.

8. Druckbehälter (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Druckelement (8) in einem
Überlappungsbereich eine die zweite Wandschicht
(4) überlappende Schäftung aufweist.

9. Druckbehälter (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an ei-
ner Innenwand des Zylinderrohrs (2) eine die Per-
meation behindernde Beschichtung (12) aufweist.

10. Druckbehälter (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die Permeation behindern-
de Beschichtung (12) aus einem Thermoplast-Ma-
terial besteht.

11. Druckbehälter (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zylinderrohr (2) eine zwischen der ersten Wand-
schicht (3) und der zweiten Wandschicht (4) ange-
ordnete Trennschicht aufweist.

12. Druckbehälter (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckbehälter (1) mehrere erste Wandschichten (3)
und/oder mehrere zweite Wandschichten (4) sowie
gegebenenfalls mehrere Trennschichten aufweist.

13. Druckbehälter (1) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Boden (6) eine nach innen gerichtete Wölbung (7)
aufweist.

14. Verfahren zur Herstellung eines Druckbehälters (1)
gemäß den Ansprüchen 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Zylinderrohr (2) mit einer ersten
Wandschicht (3) und mit einer zweiten Wandschicht
(4) durch faserhaltiges Halbzeug erzeugt wird, das
zusammen mit einem thermoplastischen Matrixma-
terial in einer Schleuderkokille erwärmt und rotati-
onsgeschleudert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Endbereich (5) des Zylinderrohrs
(2) durch an der Schleuderkokille angebrachte und
die axialen Abmessungen der ersten Wandschicht
(3) und der zweiten Wandschicht (4) begrenzende
Formteile vorgegeben wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder Anspruch 15,
dass nach der Herstellung des Zylinderrohrs (2) in
dem Endbereich (5) im Wesentlichen keilförmige,
axial verlaufende Aussparungen (13) ausgebildet

werden und dadurch gebildete Zungen (18) konisch
angeordnet werden.
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