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(54) Druckbehälter

(57) Druckbehälter für die Aufnahme zumindest ei-
nes fluiden Mediums, mit einem zylinderförmigen Behäl-
termantel (1) und mit einem unteren (2) und einem obe-
ren Behälterboden(3), wobei die beiden Behälterböden
fluiddicht an den Behältermantel angeschlossen sind.
Zumindest ein Behälterboden weist zumindest eine An-
schlussöffnung (4) für den Anschluss zumindest einer
Fluidleitung auf. Zumindest ein die Anschlussöffnung

umgebender Bodenabschnitt (6) des Behälterbodens ist
in Richtung der Zylinderlängsachse des Behältermantels
nach außen hin gewölbt ausgebildet. Die Wölbung die-
ses gewölbten Bodenabschnittes erstreckt sich über das
bodenseitige Ende (7) des Zylindermantels und/oder die
Anschlussöffnung bzw. über das innere Anschlussöff-
nungsende (9) des Anschlussstutzens (5) hinaus nach
außen hin.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckbehälter für
die Aufnahme zumindest eines fluiden Mediums mit ei-
nem zylinderförmigen bzw. im Wesentlichen zylinderför-
migen Behältermantel (Zylindermantel) und mit einem
unteren und einem oberen Behälterboden, wobei die bei-
den Behälterböden fluiddicht an den Behältermantel (Zy-
lindermantel) angeschlossen sind. Ein solcher Druckbe-
hälter wird auch als Druckspeicher bezeichnet. Die Er-
findung betrifft insbesondere auch die Ausgestaltung ei-
nes solchen Druckbehälters als Kolbenspeicher. Fluides
Medium meint im Rahmen der Erfindung sowohl ein flüs-
siges Medium als auch ein gasförmiges Medium.
[0002] Druckbehälter der eingangs genannten Art sind
aus der Praxis in unterschiedlichen Ausführungsformen
bekannt. Die bekannten als Kolbenspeicher eingesetz-
ten Druckbehälter weisen in der Regel einen Zylinder-
mantel und an jedem Ende dieses Zylindermantels je-
weils einen Flachboden auf. Für die Aufnahme von flui-
den Medien unter Druck muss ein solcher Druckbehälter
bzw. müssen seine Behälterwandungen eine ausrei-
chende Festigkeit aufweisen. Bei einem höheren Innen-
volumen bzw. Speichervolumen eines solchen Druckbe-
hälters muss die Festigkeit des Behälters entsprechend
angepasst werden und müssen insbesondere die Wand-
stärken der Behälterwandungen entsprechend ausge-
legt werden. Das bedeutet in der Regel einen uner-
wünschten Materialaufwand und Kostenaufwand. Der-
artige Probleme ergeben sich insbesondere auch bei
Einsatz eines solchen Druckbehälters als Kolbenspei-
cher.
[0003] Demgegenüber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, einen Druckbehälter der ein-
gangs genannten Art anzugeben, bei dem die vorste-
hend aufgezeigten Probleme vermieden werden können
und der bei einem verhältnismäßig hohen Speichervolu-
men nichtsdestoweniger geringe Wandstärken der Be-
hälterwandungen zulässt.
[0004] Zur Lösung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung einen Druckbehälter für die Aufnahme zu-
mindest eines fluiden Mediums, - mit einem zylinderför-
migen bzw. im Wesentlichen zylinderförmigen Behälter-
mantel (Zylindermantel) und mit einem unteren und ei-
nem oberen Behälterboden, wobei die beiden Behälter-
böden fluiddicht an den Behältermantel (Zylindermantel)
angeschlossen sind, wobei zumindest ein Behälterbo-
den - vorzugsweise beide Behälterböden - zumindest ei-
ne Anschlussöffnung bzw. zumindest einen Anschluss-
stutzen mit zumindest einer Anschlussöffnung für den
Anschluss zumindest einer Fluidleitung aufweist/aufwei-
sen, wobei zumindest ein die Anschlussöffnung umge-
bender äußerer Bodenabschnitt dieses Behälterbodens
in Richtung der Zylinderlängsachse des Behältermantels
nach außen hin bzw. zur Behälteraußenseite hin gewölbt
ausgebildet ist und wobei sich die Wölbung des gewölb-
ten Bodenabschnittes über das bodenseitige Ende des
Zylindermantels und/oder über die Anschlussöffnung

bzw. über das innere Anschlussöffnungsende des An-
schlussstutzens hinaus nach außen hin erstreckt. Statt
des Begriffes Behältermantel wird hier und nachfolgend
auch der Begriff Zylindermantel verwendet.
[0005] Druckbehälter bzw. Druckspeicher meint im
Rahmen der Erfindung insbesondere, dass in dem Be-
hälter ein fluides Medium unter Druck aufgenommen wird
bzw. aufgenommen werden kann. Fluides Medium meint
im Rahmen der Erfindung sowohl ein flüssiges Medium
als auch ein gasförmiges Medium. Bei einem weiter un-
ten noch erläuterten bevorzugten Einsatz des erfin-
dungsgemäßen Druckbehälters als Kolbenspeicher
kann in dem Behälterinnenraum des Druckbehälters so-
wohl ein flüssiges als auch ein gasförmiges Medium auf-
genommen werden.
[0006] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass an zu-
mindest einem Behälterboden des erfindungsgemäßen
Druckbehälters ein Anschlussstutzen für den Anschluss
einer Fluidleitung vorhanden ist. Dieser Anschlussstut-
zen weist zweckmäßigerweise einen Anschlusskanal mit
Anschlussöffnung bzw. mit einem dem Behälterinnen-
raum zugewandten inneren Anschlussöffnungsende auf.
Wie weiter unten noch ausgeführt, läuft nach bevorzugter
Ausführungsform der Erfindung die Wölbung eines Be-
hälterbodens um die Anschlussöffnung bzw. um den An-
schlussstutzen des Behälterbodens um.
[0007] Eine besonders bevorzugte Ausführungsform
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass sich der
gewölbte Bodenabschnitt von der Anschlussöffnung
bzw. vom inneren Anschlussöffnungsende des An-
schlussstutzens ausgehend nach außen hin - vorzugs-
weise im Querschnitt bogenförmig - bis zu einem Wöl-
bungsmaximum W wölbt und/oder dass sich der gewölb-
te Bodenabschnitt vom bodenseitigen Ende des Zylin-
dermantels ausgehend nach außen hin - vorzugsweise
im Querschnitt bogenförmig - bis zu einem bzw. bis zu
dem Wölbungsmaximum W wölbt. Zweckmäßigerweise
wölbt sich der gewölbte Bodenabschnitt des Behälterbo-
dens bzw. der Behälterböden von der Anschlussöffnung
bzw. vom inneren Anschlussöffnungsende des An-
schlussstutzens ausgehend - vorzugsweise im Quer-
schnitt bogenförmig - bis zu dem Wölbungsmaximum W
und dann verläuft die Wölbung bzw. der gewölbte Bo-
denabschnitt von diesem Wölbungsmaximum W - vor-
zugsweise im Querschnitt bogenförmig - bis zu dem zu-
geordneten bodenseitigen Ende des Zylindermantels. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, dass sich der gesamte
bzw. im Wesentlichen der gesamte gewölbte Bodenab-
schnitt zwischen der Anschlussöffnung bzw. zwischen
dem Anschlussstutzen und dem bodenseitigen Ende des
Zylindermantels im Querschnitt bogenförmig - vorzugs-
weise kontinuierlich bogenförmig - und insbesondere im
Querschnitt kreisbogenförmig bzw. kontinuierlich kreis-
bogenförmig wölbt. Nach besonders empfohlener Aus-
führungsform erstreckt sich die Wölbung des Behälter-
bodens dabei im Querschnitt kreisbogenförmig bzw. kon-
tinuierlich kreisbogenförmig über einen Kreisbogenab-
schnitt von 100° bis 200°, vorzugsweise von 120° bis

1 2 



EP 2 952 749 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

190°, bevorzugt von 150° bis 185° und besonders be-
vorzugt von 165° bis 185°. Besonders bewährt hat sich
eine Ausführungsform, bei der sich die Wölbung des Be-
hälterbodens vom zugeordneten bodenseitigen Ende
des Zylindermantels bis zur Anschlussöffnung bzw. bis
zum inneren Anschlussöffnungsende des Anschluss-
stutzens im Querschnitt kreisbogenförmig über einen
Kreisbogenabschnitt von 170° bis 180° bzw. etwa 180°
wölbt.
[0008] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die An-
schlussöffnung bzw. der Anschlussstutzen eines Behäl-
terbodens mittig bzw. im Wesentlichen mittig, insbeson-
dere zentralmittig bzw. im Wesentlichen zentralmittig in
dem Behälterboden angeordnet ist. Fernerhin liegt es im
Rahmen der Erfindung, dass sich die Wölbung des ge-
wölbten Bodenabschnittes eines Behälterbodens über
den gesamten Umfang der/des - vorzugsweise mittig
bzw. zentralmittig im Behälterboden angeordneten - An-
schlussöffnung bzw. Anschlussstutzens erstreckt. Inso-
fern weist ein Behälterboden bevorzugt eine umlaufende
Wölbung auf. Dabei läuft die Wölbung des Behälterbo-
dens - zweckmäßigerweise um die Anschlussöffnung
bzw. um den Anschlussstutzen - mit konstantem Wöl-
bungsmaximum um und/oder mit gleicher Wölbung bzw.
mit gleicher Wölbungsform um.
[0009] Eine sehr empfohlene Ausführungsform der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass die maximale
radiale Ausdehnung rmax der Wölbung des gewölbten
Behälterabschnittes bezogen auf den Abstand a des Zy-
lindermantels bzw. des bodenseitigen Endes des Zylin-
dermantels von der Mitte der Anschlussöffnung bzw. von
der Mitte des inneren Anschlussöffnungsendes des An-
schlussstutzens des Behälterbodens, mindestens 15%,
vorzugsweise mindestens 20%, bevorzugt mindestens
25% und sehr bevorzugt mindestens 30% dieses Ab-
standes a entspricht. Zweckmäßigerweise entspricht die
maximale radiale Ausdehnung rmax 15 bis 60%, insbe-
sondere 20 bis 50% und beispielsweise 30% bzw. in etwa
30% des Abstandes a. Es liegt im Rahmen der Erfindung,
dass der Abstand a senkrecht zur Zylinderlängsachse L
gemessen wird. - Eine sehr bevorzugte Ausführungsform
der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die ma-
ximale radiale Ausdehnung rmax der Wölbung des ge-
wölbten Bodenabschnittes eines Behälterbodens min-
destens das Doppelte, bevorzugt mindestens das Drei-
fache der Wanddicke d dieses Behälterbodens im Be-
reich seiner Wölbung - und insbesondere am Wölbungs-
maximum W - entspricht.
[0010] Es empfiehlt sich, dass die radiale Breite b des
gewölbten Bodenabschnittes - senkrecht zur Zylinder-
längsachse L gemessen - mindestens 15%, vorzugswei-
se mindestens 20% und bevorzugt mindestens 25% des
Innendurchmessers I des Zylindermantels und/oder des
Durchmessers D des Behälterbodens entspricht. Nach
einer Ausführungsform entspricht die Breite b mindes-
tens 28% des Innendurchmessers I und/oder des Durch-
messers D. Es empfiehlt sich, dass die radiale Breite b
des gewölbten Bodenabschnittes bis zu 45%, insbeson-

dere bis zu 48% des Innendurchmessers I des Zylinder-
mantels und/oder des Durchmessers D des Behälterbo-
dens beträgt. Dann entspricht bei bevorzugt umlaufender
Wölbung die gesamte radiale Ausdehnung 2b der Wöl-
bung über den Durchmesser des Behälterbodens das
Doppelte bzw. in etwa das Doppelte der vorstehend an-
gegebenen Werte.
[0011] Zweckmäßigerweise beträgt das Speichervolu-
men, das aufgrund der Wölbung eines Behälterbodens
zusätzlich im Vergleich zu dem Speichervolumen inner-
halb des Zylindermantels (mit gedachten Flachböden)
zur Verfügung steht, 2,5 bis 15 %, bevorzugt 3,5 bis 13
% und besonders bevorzugt 4,5 bis 12 % des Speicher-
volumens innerhalb des Zylindermantels (mit gedachten
Flachböden). Sehr bevorzugt beträgt dieses zusätzlich
zur Verfügung stehende Speichervolumen 5,5 bis 11 %
des Speichervolumens innerhalb des Zylindermantels.
Bei zwei Behälterböden des erfindungsgemäßen Druck-
behälters ist entsprechend das Doppelte des vorgenann-
ten Volumengewinns anzusetzen. - Gemäß empfohlener
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Druckbehäl-
ters beträgt das Speichervolumen innerhalb des Zylin-
dermantels 12 l bis 30 l, bevorzugt 15 bis 25 l und be-
sonders bevorzugt 17 bis 23 l. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass das zusätzliche Speichervolumen in je-
dem der beiden Böden 0,4 l bis 1,2 l und bevorzugt 0,6
l bis 1 l beträgt. Beispielsweise beträgt das Speichervo-
lumen innerhalb des Zylindermantels 20 l bzw. etwa 20
l und das zusätzliche Speichervolumen in jedem der bei-
den Böden 0,8 l bzw. etwa 0,8 l. - Zweckmäßigerweise
beträgt die Länge des Zylindermantels parallel zur Zylin-
derlängsachse bei einem erfindungsgemäßen Druckbe-
hälter 500 bis 900 mm, insbesondere 600 bis 800 mm
und beispielsweise 700 mm.
[0012] Eine sehr empfohlene Ausführungsform der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinder-
mantel und die beiden Behälterböden aus zumindest ei-
nem metallischen Werkstoff bestehen bzw. im Wesent-
lichen bestehen. Bei dem metallischen Werkstoff handelt
es sich insbesondere um Aluminium und/oder Stahl. Der
Zylindermantel bzw. das entsprechende Zylinderrohr
kann als nahtlos gepresstes bzw. gezogenes Rohr her-
gestellt werden. Die Behälterböden können als Formteile
- insbesondere durch Tiefziehen - erzeugt werden.
Grundsätzlich sind für die Erzeugung der Behälterböden
auch andere Herstellungsarten wie Schmieden (Gesenk-
schmieden), Fließpressen oder (Druck-)Gießen möglich.
- Anstelle von metallischen Werkstoffen können grund-
sätzlich auch polymere Werkstoffe für den Zylinderman-
tel und/oder für die beiden Behälterböden eingesetzt
werden.
[0013] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die Be-
hälterböden mittels Fügeverfahren mit dem Zylinder-
mantel des erfindungsgemäßen Druckbehälters verbun-
den sind. Besonders bevorzugt ist im Rahmen der Erfin-
dung, dass der Zylindermantel des Druckbehälters mit
den beiden Böden verschweißt ist, insbesondere ohne
Zwischenschaltung von Dichtungen bzw. Zusatzdichtun-
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gen verschweißt ist. Dabei bestehen der Zylindermantel
und die beiden Behälterböden zweckmäßigerweise aus
einem metallischen Werkstoff. Aufgrund der Verschwei-
ßung von Zylindermantel und den beiden Behälterböden
erhält man eine stoffschlüssige sowie kraftschlüssige
und dichte Verbindung zwischen dem Zylindermantel ei-
nerseits und den beiden Behälterböden andererseits. -
Eine besonders empfohlene Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Druckbehälters zeichnet sich dadurch
aus, dass die Behälterböden jeweils im Anschlussbe-
reich bzw. im Bereich ihrer Anschlussstirnkanten behäl-
terinnenseitig orientierte Vorsprünge (sogenannte Bad-
stützen) aufweisen, die mit der Maßgabe angeordnet
bzw. ausgelegt sind, dass ein Eindringen von Fügepar-
tikeln bzw. Schweißpartikeln in den Behälterinnenraum
verhindert wird. Diese Maßnahme ist besonders bei der
nachfolgend beschriebenen Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Druckbehälters als Kolbenspeicher sehr
vorteilhaft. - Die Behälterböden können im Übrigen auch
formschlüssig mit dem Zylindermantel verbunden wer-
den. Dann ist es jedoch zweckmäßig zwischen Behälter-
boden und Zylindermantel zumindest eine Dichtung zwi-
schenzuschalten.
[0014] Gemäß ganz besonders bevorzugter Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist der erfindungsgemäße
Druckbehälter als Kolbenspeicher ausgeführt, wobei im
Behälterinnenraum ein beweglicher Kolben angeordnet
ist, der in Richtung der Zylinderlängsachse L des Zylin-
dermantels hin und her verschiebbar ist. Bei diesem Kol-
benspeicher ist insbesondere der bewegliche Kolben zur
Trennung einer Flüssigkeit bzw. einer Hydraulikflüssig-
keit als fluides Medium von einem Gas als fluides Medium
vorgesehen. Ein solcher Kolbenspeicher wird unter an-
derem zur Energiespeicherung eingesetzt. Zweckmäßi-
gerweise ist zwischen dem beweglichen Kolben und der
Innenwand des Zylindermantels zumindest eine umlau-
fende Dichtung angeordnet, wobei die zumindest eine
Dichtung empfohlenermaßen an dem Kolben vorgese-
hen ist und mit dem Kolben im Zylindermantel bewegt
wird. Die erfindungsgemäße Ausgestaltung des Druck-
behälters hat sich für den Einsatz als Kolbenspeicher
ganz besonders bewährt. Die nachfolgend erläuterten
erfindungsgemäß erzielten Vorteile kommen bei einem
solchen erfindungsmäßen Kolbenspeicher besonders
zum Tragen.
[0015] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich ein erfindungsgemäßer Druckbehälter bzw. ein
erfindungsgemäß als Kolbenspeicher eingesetzter
Druckbehälter durch besonders hervorzuhebende Vor-
teile auszeichnet. Zunächst kann bei einem solchen er-
findungsgemäßen Druckbehälter ein relativ großes Spei-
chervolumen verwirklicht werden ohne dass die Festig-
keit der Wandung aufwändig erhöht werden muss bzw.
ohne dass die Wandstärke der Behälterwandungen we-
sentlich erhöht werden muss. Das bedingt vor allem die
erfindungsgemäße Ausgestaltung der Behälterböden.
Somit kann ein verhältnismäßig hohes Speichervolumen
mit relativ geringen Wandstärken der Behälterwandun-

gen realisiert werden. Im Vergleich zu bekannten Druck-
behältern mit vergleichbarem Volumen (ca. 20 l) kann
beispielsweise die Wandstärke des Behälterbodens von
12 mm (Flachboden) auf 8 mm (erfindungsgemäßer Be-
hälterboden) reduziert werden. Ferner ist eine Reduktion
der Wandstärke des Zylindermantels bei vergleichbarem
Volumen von 14 mm (Druckbehälter mit Flachböden) auf
4 mm (erfindungsgemäßer Druckbehälter) möglich. Ins-
gesamt kann bei den erfindungsgemäßen Druckbehäl-
tern im Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekann-
ten Druckbehältern mit vergleichbarem Volumen von ei-
ner Materialeinsparung bis zu 50 % ausgegangen wer-
den. Der Erfindung liegt weiterhin die Erkenntnis zugrun-
de, dass die vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungs-
gemäßen Behälterböden im Hinblick auf die Festigkeit
des Behälters zugleich auch die Nutzung des Innenrau-
mes der Behälterböden als Speichervolumen zulässt.
Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass der Innenraum
der erfindungsgemäßen Behälterböden auch zur Ein-
bringung von Zusatzbauteilen - beispielsweise für einen
Kolbenspeicher - genutzt werden kann. Vor allem bei ei-
nem Einsatz eines erfindungsgemäßen Druckbehälters
als Kolbenspeicher zeichnet sich dieser durch ein vor-
teilhaft geringes Gewicht bei nichtsdestoweniger relativ
großem Innenvolumen aus. Aufgrund der erfindungsge-
mäß ausgestalteten Behälterböden kann im Vergleich
zu bekannten Behältern bzw. Kolbenspeichern quasi in
dem gleichen Bauraum ein erhöhtes nutzbares Volumen
erzielt werden. Hervorzuheben ist auch, dass ein erfin-
dungsgemäßer Druckbehälter bzw. ein erfindungsgemä-
ßer Kolbenspeicher auf einfache, wenig aufwändige und
somit kostengünstige Weise herstellbar ist.
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung näher erläutert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemäßen
Druckbehälter als Kolbenspeicher,

Fig. 2 einen vergrößerten Ausschnitt aus der Fig. 1
und

Fig. 3 einen vergrößerten Ausschnitt B aus der Fig. 1.

[0017] Die Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemäßen
Druckbehälter in der bevorzugten Ausgestaltung als Kol-
benspeicher. Der Druckbehälter weist einen zylinderför-
migen Behältermantel bzw. Zylindermantel 1 sowie ei-
nen unteren Behälterboden 2 und einen oberen Behäl-
terboden 3 auf. Die beiden Behälterböden 2, 3 sind flu-
iddicht an den Behältermantel bzw. Zylindermantel 1 an-
geschlossen. Gemäß bevorzugter Ausführungsform und
im Ausführungsbeispiel sind die beiden Behälterböden
2, 3 jeweils mit einer Anschlussöffnung 4 sowie mit einem
Anschlussstutzen 5 für den Anschluss einer in den Figu-
ren nicht näher dargestellten Fluidleitung ausgestattet.
Die Anschlussstutzen 5 weisen im Übrigen jeweils ein
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dem Behälterinnenraum 11 zugewandtes inneres An-
schlussöffnungsende 9 auf. Es liegt im Rahmen der Er-
findung, dass ein die Anschlussöffnung 4 jedes Behäl-
terbodens 2, 3 umgebender äußerer Bodenabschnitt 6
in Richtung der Zylinderlängsachse L des Behälterman-
tels bzw. Zylindermantels 1 nach außen hin bzw. zur Be-
hälteraußenseite hin gewölbt ausgebildet ist. Zweckmä-
ßigerweise und im Ausführungsbeispiel erstreckt sich die
Wölbung 8 des gewölbten Bodenabschnittes 6 über das
bodenseitige Ende 7 des Zylindermantels 1 und über die
Anschlussöffnung 4 bzw. über das innere Anschlussöff-
nungsende 9 des Anschlussstutzens 5 hinaus nach au-
ßen hin. Nach besonders bevorzugter Ausführungsform
und im Ausführungsbeispiel läuft bei jedem der beiden
Behälterböden 2, 3 die Wölbung um den Umfang der
Anschlussöffnung 4 bzw. um den Umfang des An-
schlussstutzens 5 um. - Es liegt im Übrigen im Rahmen
der Erfindung, dass die Anschlussstutzen 5 in den Be-
hälterböden 2, 3 jeweils einen Anschlusskanal 12 für die
Durchleitung des jeweiligen fluiden Mediums aufweisen.
[0018] Zweckmäßigerweise und im Ausführungsbei-
spiel wölbt sich der gewölbte Bodenabschnitt 6 von dem
inneren Anschlussöffnungsende 9 des jeweiligen An-
schlussstutzens 5 ausgehend im Querschnitt bogenför-
mig nach außen hin bis zu einem Wölbungsmaximum W
und die Wölbung erstreckt sich dann von diesem Wöl-
bungsmaximum W zu dem bodenseitigen Ende 7 des
Zylindermantels 1. Bevorzugt und im Ausführungsbei-
spiel ist dabei der gesamte gewölbte Bodenabschnitt 6
zwischen dem Anschlussstutzen 5 und dem bodenseiti-
gen Ende 7 des Zylindermantels 1 kontinuierlich bogen-
förmig bzw. kreisbogenförmig ausgebildet. Dabei er-
streckt sich die Wölbung im Ausführungsbeispiel im
Querschnitt kontinuierlich kreisbogenförmig über einen
Kreisbogenabschnitt von etwa 180°. Die Anschlussöff-
nung 4 bzw. der Anschlussstutzen 5 ist empfohlenerma-
ßen und im Ausführungsbeispiel zentralmittig in dem je-
weiligen Behälterboden 2, 3 angeordnet und die Wöl-
bung 8 des jeweiligen gewölbten Bodenabschnittes 6 er-
streckt sich bevorzugt und im Ausführungsbeispiel über
den gesamten Umfang der Anschlussöffnung 4 bzw. des
Anschlussstutzens 5. Dabei hat bevorzugt und im Aus-
führungsbeispiel die Wölbung 8 jedes Behälterbodens
2, 3 über den gesamten Umfang das gleiche Wölbungs-
maximum W sowie die gleiche Wölbungsform.
[0019] Im Ausführungsbeispiel beträgt die maximale
radiale Ausdehnung rmax der Wölbung 8 des gewölbten
Bodenabschnittes 6 bezogen auf den Abstand a des Zy-
lindermantels 1 bzw. des bodenseitigen Endes 7 des Zy-
lindermantels 1 von der Mitte der Anschlussöffnung 4
des Behälterbodens 2, 3 etwa 40% dieses Abstandes a.
Im Übrigen entspricht nach einer Ausführungsvariante
und im Ausführungsbeispiel die maximale radiale Aus-
dehnung rmax der Wölbung 8 mehr als das Dreifache der
Wanddicke d des gewölbten Bodenabschnittes 6. Vor-
zugsweise und im Ausführungsbeispiel beträgt die radi-
ale Breite b des gewölbten Bodenabschnittes 6 senk-
recht zur Zylinderlängsachse L mehr als 25% - im Aus-

führungsbeispiel etwa 35% - des Innendurchmessers I
des Zylindermantels 1.
[0020] Insbesondere in der Fig. 1 ist erkennbar, dass
durch die erfindungsgemäße Ausgestaltung des unteren
Behälterbodens 2 und des oberen Behälterbodens 3 zu-
sätzliches Speichervolumen zu dem Zylindervolumen
des Zylindermantels 1 hinzukommt.
[0021] Bevorzugt und im Ausführungsbeispiel sind so-
wohl der Zylindermantel 1 als auch die beiden Behälter-
böden 2, 3 aus einem metallischen Werkstoff gefertigt.
Dabei mag es sich um Stahl oder Aluminium handeln.
Der Zylindermantel 1 bzw. das entsprechende Zylinder-
rohr kann als nahtlos gepresstes bzw. gezogenes Rohr
hergestellt werden. Die beiden Behälterböden 2, 3 kön-
nen insbesondere als Formteile durch Tiefziehen erzeugt
werden. Gemäß besonders bevorzugter Ausführungs-
form ist der Zylindermantel 1 mit den beiden Behälterbö-
den 2, 3 verschweißt. Dabei sind in vorteilhafter Weise
keine Dichtungen bzw. zusätzlichen Dichtungen zwi-
schen dem jeweiligen Behälterboden 2, 3 und dem bo-
denseitigen Ende 7 des Zylindermantels 1 notwendig.
Von daher ergibt sich eine stoffschlüssige und kraft-
schlüssige feste und dichte Verbindung zwischen Zylin-
dermantel 1 und den Behälterböden 2, 3. - Empfohlener-
maßen weisen die Behälterböden 2, 3 im Anschlussbe-
reich zu dem Zylindermantel 1 behälterinnenseitig orien-
tierte Vorsprünge 13 (sogenannte Badstützen) auf, die
mit der Maßgabe ausgelegt sind, dass ein Eindringen
von Schweißpartikeln in den Behälterinnenraum 11 ver-
hindert wird.
[0022] Im bevorzugten Ausführungsbeispiel nach den
Figuren ist der erfindungsgemäße Druckbehälter als Kol-
benspeicher ausgeführt. Dabei ist im Behälterinnenraum
11 ein beweglicher Kolben 10 angeordnet, der in Rich-
tung der Zylinderlängsachse L des Zylindermantels 1 hin-
und herverschiebbar ist. Dabei trennt der Kolben 10 be-
vorzugt und im Ausführungsbeispiel eine Hydraulikflüs-
sigkeit und ein Gas. Die beiden fluiden Medien sind in
der Fig. 1 nicht dargestellt worden. Zweckmäßigerweise
und im Ausführungsbeispiel ist der Kolben 10 mit einer
umlaufenden Dichtung 14 ausgestattet, die zwischen
dem Kolben 10 und dem Zylindermantel 1 insbesondere
beim Verschieben des Kolbens 10 abdichtet.

Patentansprüche

1. Druckbehälter für die Aufnahme zumindest eines flu-
iden Mediums, - mit einem zylinderförmigen bzw. im
Wesentlichen zylinderförmigen Behältermantel (Zy-
lindermantel) (1) und mit einem unteren Behälterbo-
den (2) sowie einem oberen Behälterboden (3), wo-
bei die beiden Behälterböden (2, 3) fluiddicht an den
Behältermantel (1) angeschlossen sind, wobei zu-
mindest ein Behälterboden (2, 3) - vorzugsweise bei-
de Behälterböden (2, 3) - zumindest eine Anschlus-
söffnung (4) bzw. zumindest einen Anschlussstut-
zen (5) mit zumindest einer Anschlussöffnung (4) für
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den Anschluss zumindest einer Fluidleitung aus-
weist/aufweisen, wobei ein die Anschlussöffnung (4)
umgebender Bodenabschnitt (6) des Behälterbo-
dens (2, 3) in Richtung der Zylinderlängsachse L des
Behältermantels (1) nach außen hin gewölbt ausge-
bildet ist und wobei sich die Wölbung (8) des gewölb-
ten Bodenabschnittes (6) über das bodenseitige En-
de (7) des Behältermantels (1) und/oder über die
Anschlussöffnung (4) bzw. über das innere An-
schlussöffnungsende (9) des Anschlussstutzens (5)
hinaus nach außen hin erstreckt.

2. Druckbehälter nach Anspruch 1, wobei sich der ge-
wölbte Bodenabschnitt (6) von der Anschlussöff-
nung (4) bzw. vom inneren Anschlussöffnungsende
(9) des Anschlussstutzens (5) ausgehend nach au-
ßen hin - vorzugweise im Querschnitt bogenförmig
- bis zu einem Wölbungsmaximum W wölbt und/oder
wobei sich der gewölbte Bodenabschnitt (6) vom bo-
denseitigen Ende (7) des Zylindermantels (1) aus-
gehend nach außen hin - vorzugsweise im Quer-
schnitt bogenförmig - bis zu einem bzw. bis zu dem
Wölbungsmaximum W wölbt.

3. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
wobei sich der gewölbte Bodenabschnitt (6) zwi-
schen der Anschlussöffnung (4) bzw. dem An-
schlussstutzen (5) und dem bodenseitigen Ende (7)
des Zylindermantels (1) im Querschnitt bogenförmig
- vorzugsweise kontinuierlich bogenförmig - und ins-
besondere im Querschnitt kreisbogenförmig bzw.
kontinuierlich kreisbogenförmig wölbt.

4. Druckbehälter nach Anspruch 3, wobei sich die Wöl-
bung (8) im Querschnitt kreisbogenförmig bzw. kon-
tinuierlich kreisbogenförmig über einen Kreisbogen-
abschnitt von 100° bis 200°, bevorzugt von 120° bis
190° erstreckt.

5. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei sich die Wölbung (8) des gewölbten Boden-
abschnittes (6) über den gesamten Umfang der/des
- vorzugsweise mittig im Behälterboden (2, 3) ange-
ordneten-Anschlussöffnung (4) bzw. Anschlussstut-
zens (5) erstreckt.

6. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
wobei die maximale Ausdehnung rmax der Wölbung
(8) des gewölbten Bodenabschnittes (6) bezogen
auf den Abstand a des Zylindermantels (1) bzw. des
bodenseitigen Endes (7) des Zylindermantels (1)
von der Mitte der Anschlussöffnung (4) des Behäl-
terbodens (2, 3) mindestens 15%, vorzugsweise
mindestens 25% und bevorzugt mindestens 30%
dieses Abstandes a entspricht.

7. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei die maximale Ausdehnung rmax der Wölbung

(8) des gewölbten Bodenabschnittes (6) mindestens
das Doppelte, bevorzugt mindestens das Dreifache
der Wanddicke d des gewölbten Bodenabschnittes
(6) entspricht.

8. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei die radiale Breite b des gewölbten Bodenab-
schnittes (6) senkrecht zur Zylinderlängsachse L
mindestens 15%, vorzugsweise mindestens 20%
und bevorzugt mindestens 25% des Innendurch-
messers I des Zylindermantels (1) und/oder des
Durchmessers D des Behälterbodens (2, 3) ent-
spricht.

9. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei das Speichervolumen, das aufgrund der Wöl-
bung (8) eines Behälterbodens (2, 3) zusätzlich im
Vergleich zu dem Speichervolumen innerhalb des
Zylindermantels (1) zur Verfügung steht, 2,5 bis
15%, bevorzugt 3,5 bis 13% und besonders bevor-
zugt 4,5 bis 12% des Speichervolumens innerhalb
des Zylindermantels (1) beträgt.

10. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
wobei das Speichervolumen innerhalb des Zylinder-
mantels (1) 12 bis 30 l, bevorzugt 15 bis 25 l und
besonders bevorzugt 17 bis 23 l beträgt und wobei
das zusätzliche Speichervolumen in jedem der bei-
den Behälterböden (2, 3) 0,4 bis 1,2 l und bevorzugt
0,6 bis 1 l beträgt.

11. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
wobei der Zylindermantel (1) und die beiden Behäl-
terböden (2, 3) aus zumindest einem metallischen
Werkstoff bestehen bzw. im Wesentlichen bestehen.

12. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
wobei der Zylindermantel (1) mit den beiden Behäl-
terböden (2, 3) verschweißt ist, insbesondere zu-
satzdichtungsfrei verschweißt ist.

13. Druckbehälter nach Anspruch 12, wobei die Behäl-
terböden (2, 3) im Anschlussbereich zum Zylinder-
mantel (1) behälterinnenseitig orientierte Vorsprün-
ge aufweisen, die mit der Maßgabe ausgelegt sind,
dass ein Eindringen von Fügepartikeln bzw.
Schweißpartikeln in den Behälterinnenraum verhin-
dert wird.

14. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
wobei der Druckbehälter als Kolbenspeicher ausge-
führt ist und wobei im Behälterinnenraum ein beweg-
licher Kolben (10) angeordnet ist, der in Richtung
Zylinderlängsachse L des Zylindermantels (1) ver-
schiebbar ist.
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Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Druckbehälter für die Aufnahme zumindest eines flu-
iden Mediums, - mit einem zylinderförmigen bzw. im
Wesentlichen zylinderförmigen Behältermantel (Zy-
lindermantel) (1) und mit einem unteren Behälterbo-
den (2) sowie einem oberen Behälterboden (3), wo-
bei die beiden Behälterböden (2, 3) fluiddicht an den
Behältermantel (1) angeschlossen sind, wobei zu-
mindest ein Behälterboden (2, 3) - vorzugsweise bei-
de Behälterböden (2, 3) - zumindest eine Anschlus-
söffnung (4) bzw. zumindest einen Anschlussstut-
zen (5) mit zumindest einer Anschlussöffnung (4) für
den Anschluss zumindest einer Fluidleitung aus-
weist/aufweisen, wobei ein die Anschlussöffnung (4)
umgebender Bodenabschnitt (6) des Behälterbo-
dens (2, 3) in Richtung der Zylinderlängsachse L des
Behältermantels (1) nach außen hin gewölbt ausge-
bildet ist und wobei sich die Wölbung (8) des gewölb-
ten Bodenabschnittes (6) über das bodenseitige En-
de (7) des Behältermantels (1) und/oder über die
Anschlussöffnung (4) bzw. über das innere An-
schlussöffnungsende (9) des Anschlussstutzens (5)
hinaus nach außen hin erstreckt und wobei sich der
gewölbte Bodenabschnitt (6) zwischen der An-
schlussöffnung (4) bzw. dem Anschlussstutzen (5)
und dem bodenseitigen Ende (7) des Zylinderman-
tels (1) im Querschnitt kreisbogenförmig wölbt und
sich dabei über einen Kreisbogenabschnitt von 120°
bis 200° erstreckt.

2. Druckbehälter nach Anspruch 1, wobei sich der ge-
wölbte Bodenabschnitt (6) von der Anschlussöff-
nung (4) bzw. vom inneren Anschlussöffnungsende
(9) des Anschlussstutzens (5) ausgehend nach au-
ßen hin - vorzugweise im Querschnitt bogenförmig
- bis zu einem Wölbungsmaximum W wölbt und/oder
wobei sich der gewölbte Bodenabschnitt (6) vom bo-
denseitigen Ende (7) des Zylindermantels (1) aus-
gehend nach außen hin - vorzugsweise im Quer-
schnitt bogenförmig - bis zu einem bzw. bis zu dem
Wölbungsmaximum W wölbt.

3. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
wobei sich die Wölbung (8) über einen Kreisbogen-
abschnitt von 120° bis 190° erstreckt.

4. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei sich die Wölbung (8) des gewölbten Boden-
abschnittes (6) über den gesamten Umfang der/des
- vorzugsweise mittig im Behälterboden (2, 3) ange-
ordneten - Anschlussöffnung (4) bzw. Anschluss-
stutzens (5) erstreckt.

5. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei die maximale Ausdehnung rmax der Wölbung
(8) des gewölbten Bodenabschnittes (6) bezogen

auf den Abstand a des Zylindermantels (1) bzw. des
bodenseitigen Endes (7) des Zylindermantels (1)
von der Mitte der Anschlussöffnung (4) des Behäl-
terbodens (2, 3) mindestens 15%, vorzugsweise
mindestens 25% und bevorzugt mindestens 30%
dieses Abstandes a entspricht.

6. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
wobei die maximale Ausdehnung rmax der Wölbung
(8) des gewölbten Bodenabschnittes (6) mindestens
das Doppelte, bevorzugt mindestens das Dreifache
der Wanddicke d des gewölbten Bodenabschnittes
(6) entspricht.

7. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei die radiale Breite b des gewölbten Bodenab-
schnittes (6) senkrecht zur Zylinderlängsachse L
mindestens 15%, vorzugsweise mindestens 20%
und bevorzugt mindestens 25% des Innendurch-
messers I des Zylindermantels (1) und/oder des
Durchmessers D des Behälterbodens (2, 3) ent-
spricht.

8. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei das Speichervolumen, das aufgrund der Wöl-
bung (8) eines Behälterbodens (2, 3) zusätzlich im
Vergleich zu dem Speichervolumen innerhalb des
Zylindermantels (1) zur Verfügung steht, 2,5 bis
15%, bevorzugt 3,5 bis 13% und besonders bevor-
zugt 4,5 bis 12% des Speichervolumens innerhalb
des Zylindermantels (1) beträgt.

9. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei das Speichervolumen innerhalb des Zylinder-
mantels (1) 12 bis 30 l, bevorzugt 15 bis 25 l und
besonders bevorzugt 17 bis 23 l beträgt und wobei
das zusätzliche Speichervolumen in jedem der bei-
den Behälterböden (2, 3) 0,4 bis 1,2 l und bevorzugt
0,6 bis 1 l beträgt.

10. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
wobei der Zylindermantel (1) und die beiden Behäl-
terböden (2, 3) aus zumindest einem metallischen
Werkstoff bestehen bzw. im Wesentlichen bestehen.

11. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
wobei der Zylindermantel (1) mit den beiden Behäl-
terböden (2, 3) verschweißt ist, insbesondere zu-
satzdichtungsfrei verschweißt ist.

12. Druckbehälter nach Anspruch 11, wobei die Behäl-
terböden (2, 3) im Anschlussbereich zum Zylinder-
mantel (1) behälterinnenseitig orientierte Vorsprün-
ge aufweisen, die mit der Maßgabe ausgelegt sind,
dass ein Eindringen von Fügepartikeln bzw.
Schweißpartikeln in den Behälterinnenraum verhin-
dert wird.

11 12 



EP 2 952 749 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13. Druckbehälter nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
wobei der Druckbehälter als Kolbenspeicher ausge-
führt ist und wobei im Behälterinnenraum ein beweg-
licher Kolben (10) angeordnet ist, der in Richtung
Zylinderlängsachse L des Zylindermantels (1) ver-
schiebbar ist.
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