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(57)  Verdrangungskorper (10), der in einen Behalter
(20), insbesondere ein Druckausdehnungsgefal, einzu-
bringen ist, wobei der Verdrangungskorper (10) mindes-
tens ein nicht gasférmiges Verdrangungselement (12)
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umfasst, und wobei das Verdrangungselement (12) ei-
nen komprimierbaren, elastischen Verdrangungsstoff
umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verdrangungskor-
per flr einen Behalter, insbesondere ein Druckausdeh-
nungsgefal, sowie eine Behalteranordnung, insbeson-
dere ein Druckausdehnungsgefal}.

[0002] Ineinem hydraulischen System, beispielsweise
einem Hydraulikkreislauf einer Heizungsanlage, oder ei-
ner Betriebswasser-, Kaltwasser-, oder Solar-Anlage
kann temperaturbedingt eine Volumenanderung der Hy-
draulikflissigkeit auftreten. Um die Volumenanderung
aufnehmen oder auszugleichen und so den Druck der
Hydraulikflissigkeit méglichst konstant zu halten wird ei-
ne Vorrichtung in das hydraulische System eingebracht,
die als Druckausdehnungsgefall, Expansionsgefal oder
Druckausgleichsbehélter bekannt ist. Eine weit verbrei-
tetes Konzept fir das Druckausdehnungsgefal® betrifft
ein zwei Halbschalen umfassendes Membranausdeh-
nungsgefal, wobei eine flexible Gummimembran vorge-
sehen ist, welche das Druckausdehnungsgefal} in zwei
Bereiche trennt: einen mit dem Hydraulikkreislauf ver-
bundenen und mit Hydraulikflissigkeit gefillten Fllssig-
keitsbereich, und einen Gasspeicher. Bei Erwarmung
dehnt sich in dem Flissigkeitsbereich die nahezu inkom-
pressible Flissigkeit aus und verdichtet das Gas in dem
Gasspeicher. Durch die flexible Membran wird ein Druck-
ausgleich zwischen der Flussigkeit und dem Gas ermdég-
licht. Problematisch bei dem Membranausdehnungsge-
faR ist die hohe konstruktive Komplexitat: die Membran
muss zuverldssig zwischen den Halbschalen einge-
klemmt werden, was eine entsprechende Klemmvorrich-
tung, als auch Prazision und Sorgfalt bei der Montage
erfordert. Eine Membranwulst der Membran muss spe-
zielle Materialparameter haben (geringe Kriechneigung),
zudem werden Bauteile wie beispielsweise ein Klemm-
ring bendétigt und fiir den Behalter muss eine Wand mit
héherer Blechstarke als fir einen geschweifl3ten Behalter
verwendet werden. Dies geht mit entsprechend hohen
Kosten einher.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Konzept fir einen Verdrangungskoérper eines Behalters
sowie eine Behalteranordnung, vorzugsweise ein Druck-
ausdehnungsgefall, bereitzustellen, das einen guten
Druckausgleich bei gleichzeitig geringer konstruktiver
Komplexitdt und geringen Herstellungskosten ermdg-
licht.

[0004] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen sind in den abhangigen An-
spriichen angegeben. Die Merkmale der Weiterbildun-
gen kdnnen, soweit technisch sinnvoll, miteinander kom-
biniert werden.

[0005] Ein Aspektder Erfindung betrifft einen Verdran-
gungskorper, der in einen Behalter, insbesondere ein
Druckausdehnungsgefal}, einzubringen ist, wobei der
Verdrangungskdrper mindestens ein nicht gasférmiges
Verdrangungselement umfasst, und wobei das Verdran-
gungselement einen komprimierbaren, elastischen Ver-
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dréangungsstoff umfasst.

[0006] Die Bezeichnung "nicht gasférmig" bedeutet
zumindest teilweise fest und/oder zumindest teilweise
flissig, wobei das Verhaltnis des Anteils fest und/oder
flissig zu dem gasférmigen Anteil des Verdrangungse-
lements zwischen 0,01 und 0,5, vorzugsweise zwischen
0,03 und 0,3 und besonders vorzugsweise zwischen 0,04
und 0,1 liegt. Mit dieser Bezeichnung ist ein Aggregat-
zustand, eine Struktur oder eine Bauweise des Verdran-
gungselements gekennzeichnet. So kann das Verdran-
gungselement ein fester Vollkdrper oder ein Hohlkérper
mit fester AuRenhaut und einem, einen gasférmigen, fes-
ten oder flissigen Verdrangungsstoff umfassenden, In-
nenraum sein.

[0007] Der Verdrangungskérper und der Behalter stel-
len zweckmaRigerweise separate Bauteile dar. Folglich
kann der Gasspeicher des Membranausdehnungsgefa-
Res, auch wenn er eine nicht gasférmige Umrandung
oder Umhdillung oder Abgrenzung aufweist, nichtals Ver-
dréangungskoérper im Sinne der vorliegenden Erfindung
angesehen werden, weil die nicht gasférmige Umran-
dung teilweise durch den Behalter oder eine Behalter-
wand gebildet ist.

[0008] Das Verdrangungselement oder jedes der Ver-
dréangungselemente hat die Eigenschaft, dass es bei ei-
ner Druckentlastung bzw. Druckeinwirkung durch eine
das Verdrangungselement umgebende Flissigkeit, wo-
bei die Druckentlastung bzw. Druckeinwirkung eine An-
derung einer urspriinglichen Form (Kompression) des
Verdrangungselements bewirkt, mit einem Gegendruck
auf die Flussigkeitin Form einer Expansion reagiert, wel-
che die urspriingliche Form zu erreichen versucht. Auf
diese Weise wirkt das Verdrangungselement einer tem-
peraturbedingten Volumenénderung der Flussigkeit ent-
gegen, so dass die Volumenanderung reduziert wird, im
Idealfall auf einen Wert von Null.

[0009] Das Wirkungsprinzip eines Verdrangungsele-
ments Ubertragt sich auf den Verdrangungskérper. Bei
einem Verdrangungskorper mit einer Vielzahl von Ver-
dréangungselementen kann sich die Gesamtwirkung des
Verdrangungskérpers mit der Zahl der Verdradngungse-
lemente erhéhen.

[0010] Die expansive Reaktion des Verdrangungsele-
ments auf Kompression ist durch die Eigenschaften des
Verdrangungsstoffs bedingt, komprimierbar und elas-
tisch zu sein.

[0011] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Behéalteranordnung, insbesondere ein Druckausdeh-
nungsgefal. Die Behalteranordnung kann einen Behal-
ter mit einer Offnung und einen Verdrangungskérper ge-
maf der obigen Beschreibung umfassen.

[0012] Der Behélter kann i) aus mindestens zwei zu-
sammenfugbaren Behalterteilen, oder ii) einteilig ausge-
bildet sein.

[0013] GemaR den Alternativen i), ii), kann der Ver-
dréangungskorper entweder vor dem Zusammenfligen
des Behalters aus den Behalterteilen in einen der Behal-
terteile einbringbar sein, falls der Behalter aus mehreren
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Behalterteilen besteht, und/oder durch die Behalter-Off-
nung in den Behalter einbringbar sein, falls der Behalter
aus einem einzigen Behalterteil besteht.

[0014] Der Verdrangungskorper trennt den Behalter-
Innenraum oder das Behalter-Volumen in zwei Bereiche:
einen vom Verdrangungskdrper und einen von Flissig-
keit ausgefillten Bereich. Bei einer Druckanderung der
Flussigkeit reagiert der Verdrangungskoérper mit einer
Formanderung, welche der Druckanderung entgegen-
wirkt. Damit ist ein effizientes Konzept fir den Druckaus-
gleichrealisiert, das gegeniiber einem Membranausdeh-
nungsgefal eine geringere konstruktive Komplexitat hat
und mit niedrigeren Herstellungskosten und verbunden
ist. Da keine oder nur eine geringe Diffusion von Gas-
molekilen in die Flussigkeit stattfindet, die mit der Zeit
den Druckausgleich verschlechtert, ist zudem auch eine
langere Haltbarkeit gewahrleistet.

[0015] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Herstellen einer Behalteranordnung ge-
mafl der obigen Beschreibung, insbesondere eines
Druckausdehnungsgefalles.

[0016] Das Verfahren kann umfassen:

a) Bereitstellen des Behalters und des vorstehend
beschriebenen Verdrangungskoérpers;

b1) Einbringen des Verdrangungskoérpers in einen
der Behélterteile und Zusammenfiigen des Behal-
ters aus den Behalterteilen, falls der Behalter aus
mindestens zwei zusammenfiigbaren Behalterteilen
ausgebildet ist; oder b2) Einbringen des Verdran-
gungskérpers durch die Offnung in den Behalter,
falls der Behalter einteilig ausgebildet ist.

[0017] Bei Verwendung eines gréfReren Verdran-
gungskorpers eignet sich die Verfahrens-Alternative
a)-b1). In diesem Fall kann eine Verdrangungskdorper-
Ausdehnung in der GréRenordnung der Behalter-Aus-
dehnung liegen. Diese Verfahrensalternative funktioniert
allerdings auch fur einen aus einer Vielzahl kleiner Ver-
dréangungselemente bestehenden Verdrangungskérper.
Vorteilhafter Weise ist in dieser Alternative das Zusam-
menfligen des Behalters aus den konstituierenden Be-
halterteilen besonders einfach, da keine Ricksicht zu
nehmen ist auf eine Membran und auf ihre Befestigung
im Inneren des Behalters.

[0018] Die Verfahrens-Alternative a)-b2) eignet sich
fur die Verwendung eines aus einer Vielzahl kleinerer
Verdrangungselemente bestehenden Verdrangungs-
korpers. In diesem Fall kénnen die kleineren Verdran-
gungselemente durch die Behalter-Offnung in das Be-
hélterinnere eingebracht werden, ohne die Offnung allzu
groB gestalten zu missen. Vorteilhafter Weise entfallt in
dieser Alternative das Zusammenfligen des Behélters
aus konstituierenden Behalterteilen vollstandig.

[0019] Im Unterschied zu dem bekannten Membran-
Konzept (zwischen Halbschalen eingespannte Memb-
ran), hatdas Verdrangungskoérper-Konzept eine Vielzahl
von Vorteilen:
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- anstelle einer Membran, die mittels einer aufwandi-
gen Konstruktion (Klemmring) und eines aufwandi-
gen Verfahrens (einbringen des Klemmrings, Befes-
tigen der Membran), braucht der Verdrangungskor-
per nur in den Behalter eingelegt oder eingebracht
zu werden;

- niedrigere konstruktive Anforderungen an den Be-
halter (Behalterwand kann mitreduzierter Blechstar-
ke ausgebildet werden);

- niedrigere Material- und Toleranzanforderungen an
das Verdrangungselement gegeniber entsprechen-
den Anforderungen an die Membran (keine auf3er-
gewodhnlichen Materialparameter, beispielsweise
hinsichtlich geringer Kriechneigung);

- niedrigerer Fertigungsaufwand (einfache Befesti-
gung der Behélterteile aneinander durch Verschwei-
Ren, Verkleben, Vernieten, was bei Verwendung ei-
nes Membran-Klemmrings nur eingeschrankt oder
gar nicht méglich ist);

- geringerer Wartungsaufwand (kein Bedarf fur ein
N2-Ventil).

[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform kann das Ver-
dréangungselement mit dem Verdréangungsstoff gefillt
oder aus dem Verdrangungsstoff hergestellt sein. Das
heilt, das Verdrangungselement kann als ein Vollkdrper
ausgebildet sein. Damit ist eine erhdhte Lebensdauer
und Strapazierbarkeit des Verdrangungselements oder
Verdrangungskdrpers verbunden, da keine oder nur eine
geringe Diffusion eines in einem Hohlraum des Verdran-
gungselements befindlichen Gases in die Flissigkeit zu
beflrchten ist.

[0021] Vorzugsweise ist der Verdrangungsstoff eines
von:

- ein Gas, vorzugsweise Luft oder Stickstoff, mit dem
Vorteil eines geringen Material- und Kostenauf-
wands fiir den Verdrangungskorper,

- einSchaumstoff, vorzugsweise geschdumter Kunst-
stoff oder Schaumkern, mit dem Vorteil einer einfa-
chen, standardisierten und preiswerten Herstellung
und guter elastischen Eigenschaften des Verdran-
gungskorpers,

- einElastomer oder ein Elastomerblock, mitdem Vor-
teil einer einfachen, standardisierten und preiswer-
ten Herstellung und guter elastischen Eigenschaften
des Verdrangungskorpers,

- einthermoplastisches Elastomer, mit dem Vorteil ei-
ner sehr guten, thermoplastisch verstarkten, Elasti-
zitat des Verdrangungskorpers,

- ein Kautschukblock, insbesondere ein vulkanisierter
Kautschuk, mit dem Vorteil einer einfachen und
preiswerten Herstellung und guter elastischen Ei-
genschaften des Verdrangungskorpers.

[0022] Das Verdrangungselement kann als ein Hohl-
korper ausgebildet sein, dessen Hohlraum vorzugsweise
mit Luft oder Stickstoff gefillt ist. Damit ist ein geringer
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Material- und Kostenaufwand fiir die Herstellung des
Verdrangungskérpers verbunden.

[0023] Vorzugsweise umfasst der Verdrangungskor-
per eine Vielzahl von Verdrangungselementen, vorzugs-
weise mindestens 2, 10, 100, oder 1000 Verdrangungs-
elemente.

[0024] Das Verdrangungselement kann als ein Form-
teil, vorzugsweise geschdaumtes Formteil, ausgebildet
sein. Das Formteil kann eine Kugel, ein Zylinder, ein
band- oder fadenférmiges Gebilde sein. Hierdurch wird
es ermdglicht, dass mittels eine variablen Anzahl von
einheitlichen Verdrangungselementen verschiedene
BaugréRen von Druckausdehnungsgefallen bestlickt
werden kdnnen.

[0025] Das Verdrangungselement kann fadenférmig
oder bandférmig, vorzugsweise als eine geschaumte
Schnurausgebildet sein. Damitist fiir den Verdrangungs-
kérper eine gute Anpassbarkeit an die Form und das Vo-
lumen des Behalters, als auch eine flexible Gestaltung
hinsichtlich Elastizitdt und Dichte gewahrleistet.

[0026] DerVerdrangungskorper kann mindesten zwei,
vorzugsweise funf bis zehn, Verdrdngungseinheiten um-
fassen, wobei eine Verdrangungseinheit eine Mehrzahl
oder Vielzahl von Verdrangungselementen umfasst. Da-
mit ist fir den Verdrangungskorper eine gute Strukturie-
rung gewahrleistet.

[0027] Jeweils eine der Verdrangungseinheiten kann
ringférmig oder als ein Ring, vorzugsweise als ein Ring-
torus, ausgebildet sein, wobei vorzugsweise mehrere
Ringe entlang und/oder koaxial zu einer Ringachse oder
zur Langsachse des Behalters, insbesondere aufeinan-
der, angeordnet sind. Damit ist fiir den Verdrangungs-
kérper eine gute Anpassbarkeit an die Form und das Vo-
lumen des Behalters, als auch eine flexible Gestaltung
hinsichtlich Elastizitat und Dichte gewahrleistet.

[0028] Das Verdrangungselement kann als ein, insbe-
sondere etwa spiralférmiger, Endlosfaden ausgebildet
und vorzugsweise innerhalb einer ringférmigen oder
ringtorusférmigen  Verdrangungseinheit angeordnet
sein. Damit wird fiir den Verdrangungskaérper eine preis-
werte Massenherstellung ermdglicht.

[0029] Das Verdrangungselement oder die Verdran-
gungseinheit kann eine AuRenhaut bzw. -hiille aufwei-
sen zur mechanischen Abgrenzung und zum Schutz
nach auflen und/oder zum thermischen Ausgleich zwi-
schen dem Verdrangungselement oder der Verdran-
gungseinheit und einem umgebenden AuRenraum. Wei-
terhin wird durch die AuBenhaut die Gasdiffusion verhin-
dert oder verringert. Damit ist fir das Verdrdngungsele-
ment einerseits eine hohe mechanische Stabilitdt und
Robustheit gewahrleistet, und andererseits wird das Ein-
stellen der gewiinschten Elastizitat Gber die thermischen
Parameter der AuRenhaut ermdglicht.

[0030] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die AuBenhaut aus einem zweiten Material ge-
bildet, so dass das Verdrangungselement oder die Ver-
dréangungseinheit beispielsweise als ein 2K- oder Koex-
trusions-Koérper ausgebildet ist.
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[0031] Das Verdrangungselement oder die Verdran-
gungseinheit kann in dem Behalter bzw. Druckausdeh-
nungsgefal derart angeordnet sein, dass eine Langs-
achse des Verdrangungselements oder der Verdran-
gungseinheit, vorzugsweise der geschaumten Schnur,
etwa parallel zu einer Langsachse des Behalters ausge-
richtet ist. Insbesondere bei einem Verdrangungskorper
mit einer Vielzahl von Verdrangungselementen wird da-
mit das Einstellen der gewlinschten Elastizitat Giber die
Zahl der Verdrangungselemente ermdglicht.

[0032] Weiterhinkdnnen Verdrangungselemente oder
die Verdrangungseinheiten mit unterschiedlichen Kom-
pressionssteifigkeiten vorgesehen sein, so dal diese bei
unterschiedlichen Druckzustdnden Wirkung entfalten.
Hierdurch ist es mdglich, die Volumenkompression Ge-
gendruckabhéangig einzustellen.

[0033] Das Verdrangungselement kann vorgefertigt,
vorzugsweise extrudiert sein. Hierdurch lasst sich ein be-
sonders stabiles Verdrdngungselement kosteneffizient
herstellen.

[0034] Das Herstellverfahren der Behalteranordnung,
insbesondere eines Druckausdehnungsgefales, kann
umfassen:

a) Bereitstellen eines vorgefertigten Kautschuk-
blocks, dem zweckmaRigerweise Treib- und Vernet-
zungsmittel beigefiigt oder eingemischt sind;

b) Pulverbeschichten des Behéalterinneren bzw. -in-
halts;

c) Einbringen des Kautschukblocks und Nutzen der
Warmeenergie resultierend aus dem Pulverbe-
schichtungsprozess;

d) Erzeugen des Verdréangungskorpers in Gestalt ei-
nes Schaumblocks aus dem Behalterinhalt mittels
der Warme.

[0035] Das Verfahren stellt eine Herstellungsméglich-
keit fir den Verdrangungskdrper unmittelbar in dem Be-
hélter. Der Verdrangungskérper wird also nicht vor der
Einsetzung in den Behalter vorgefertigt, sondern unmit-
telbar beim Einsetzen in den Behalter hergestellt bzw.
unmittelbar bei der Herstellung des Behélters erzeugt.
Das bewirkt eine noch weitergehende Vereinfachung der
Herstellung des Druckausdehnungsgefalles. Zudem
kénnen dadurch Parameter des Verdrangungskorpers
wie Elastizitat, Dichte oder Volumen préazise eingestellt
und umgesetzt werden. Zusatzlich sind keine Werkzeu-
ge bei der Herstellung des eigentlichen Verdrangungs-
korpers notwendig, da der Behalter selbst diese Aufgabe
Ubernimmt.

[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert. Dabei verweisen gleiche
Bezugszeichen auf gleiche oder entsprechende Elemen-
te. Die Merkmale verschiedener Ausfiihrungsbeispiele
kénnen miteinander kombiniert werden.

[0037] Es zeigen:
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Fig. 1 ein bekanntes Membranausdehnungsge-
fal (Stand der Technik),

ein Ausfuhrungsbeispiel, wobei der Ver-
dréangungskdérper Verdrangungselemente
umfasst, die als kugelférmige, gasgefiillte
Hohlkérper ausgebildet sind,

ein Ausfuhrungsbeispiel, wobei der Ver-
drangungskorper als ein vorgefertigter
Elastomerblock ausgebildet ist,

ein Ausfuhrungsbeispiel, wobei der Ver-
dréangungskorper vorgefertigte, extrudier-
te Schniire umfasst,

ein Ausfuhrungsbeispiel, wobei der Ver-
dréangungskoérper ringférmige  Verdran-
gungseinheiten umfasst, und

ein Ausfuhrungsbeispiel, wobei der Ver-
drangungskorper als ein Kautschuk-
Schaumblock ausgebildet ist.

Fig. 2a, 2b

Fig. 3

Fig. 4a, 4b

Fig. 5a, 5b

Fig. 6

[0038] Fig. 1zeigteinals Membranausdehnungsgefal
ausgebildetes Druckausdehnungsgefal 20. Das Druck-
ausdehnungsgefal umfasst zwei Halbschalen, zwi-
schen denen eine flexible Gummimembran 24 gespannt
ist. Die Gummimembran 24 trennt das Druckausdeh-
nungsgefall 20 in zwei Bereiche auf: einen mit einem
Hydraulikkreislauf verbundenen und mit Hydraulikflis-
sigkeit gefllten Flissigkeitsbereich 22, und einen Gas-
speicher 26. Bei Erwdrmung dehnt sich in dem Flissig-
keitsbereich 22 die Flissigkeit aus und verdichtetein Gas
in dem Gasspeicher 26. Durch die flexible Membran 24
wird ein Druckausgleich zwischen der Flissigkeit und
dem Gas ermdglicht.

[0039] In Fig. 1 ist erkennbar, dass die Membran 24
zwischen den Halbschalen des Druckausdehnungsge-
faBes 20 eingeklemmt ist, was eine entsprechende
Klemmvorrichtung, als auch Prazision und Sorgfalt bei
der Montage erfordert. Hierzu wird ein (nicht gezeigter)
Klemmring verwendet.

[0040] In Fig. 2 bis Fig. 6 sind mehrere Ausfiihrungs-
beispiele des erfindungsgemaRen Verdrangungskor-
pers 10 und der Behalteranordnung gezeigt. In allen Fi-
guren istdas einen Verdrangungskorper 10 fir einen Be-
halter 20 betreffende Konzept erkennbar. Dementspre-
chend umfasst der in den Behélter 20 einzubringende
Verdrangungskorper 10 mindestens ein nicht gasférmi-
ges Verdrangungselement 12, das einen komprimierba-
ren, elastischen Verdrangungsstoff umfasst. Der Ver-
dréangungskorper 10 kann eine AuRenhaut aus einem
zweiten Material aufweisen, um z. B. die Abrasionsbe-
sténdigkeit des Verdrangungselements 12 zu erhéhen
oder dessen Gasdurchlassigkeit zu reduzieren.

[0041] Der Verdrangungskoérper 10 kann hinsichtlich
der Form beliebig gestaltet werden und je nach Anwen-
dungsfall in unterschiedlichen GrélRen mit einem ange-
passten Volumen bereitgestellt werden.

[0042] Der Verdrangungskorper 10 ist gemaR Fig. 2-6
in den zweiteiligen Behalter 20 vor dem Zusammenfligen
des Behalters 20 eingebracht. Der Behalter 20 weist eine
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Offnung auf, die mit einem Hydraulikkreislauf (nicht ge-
zeigt) verbundenist. Nach dem Zusammenfiigen des Be-
hélters 20 lauft Flissigkeit aus dem Hydraulikkreislauf in
den Behalter 20 ein und fillt einen den Verdrangungs-
korper 10 umgebenden Flissigkeitsbereich 22 auf.
[0043] Bei einer Druckeinwirkung auf den Verdran-
gungskoérper 10 durch die Flussigkeit in dem Flissig-
keitsbereich 22, wobei die Druckeinwirkung eine Ande-
rung einer urspriinglichen Form (Kompression) des Ver-
dréangungskorpers 10 bewirkt, reagiert der Verdran-
gungskdrper 10 mit einem Gegendruck auf die Flissig-
keit in Form einer Expansion, welche die urspriingliche
Form des Verdrangungskorpers 10 zu erreichen ver-
sucht. Aufdiese Weise wirkt der Verdrangungskérper 10
einer Volumenanderung der Flussigkeit entgegen, um
die Volumenanderung zu reduzieren.

[0044] GemaR Fig. 2a, 2b sind die Verdrangungsele-
mente 12 als kugelfdrmige, gasgefillte Hohlkérper aus-
gebildet. Jeweils ein Verdrangungselement 12 umfasst
einen Innenraum 12.1, der mit einem Verdrangungsstoff
ausgefiilltist. Im vorliegenden Fall ist der Verdrangungs-
stoff ein Gas, vorzugsweise Stickstoff oder Luft, oder ein
Schaumkern.

[0045] Das Verdrangungselement 12 weist eine Au-
Renhaut oder Schale 12.2 auf, zur mechanischen Ab-
grenzung nach aulRen und zum thermischen Ausgleich
zwischen dem Verdrangungselement 12 und einer das
Verdrangungselement 12 umgebenden Flussigkeit. Die
Schale 12.2 hat eine gute thermische Leitfahigkeit, so
dass bei einem Kompressionsdruck auf das Verdran-
gungselement 12 durch eine aufgewarmte Flissigkeit in
dem Flussigkeitsbereich 22 des Behalters 20, der Ex-
pansionsdruck des Verdrangungselement 12 sowohl in-
folge Kompression als auch temperaturbedingt ansteigt.
[0046] GemaR Fig. 3 ist der Verdrangungskaorper als
ein vorgefertigter Elastomerblock ausgebildet. Der Elas-
tomerblock weist ausgezeichnete Elastomer-Eigen-
schaften auf und zeichnet sich durch eine sehr gute Elas-
tizitdt und Druckbelastbarkeit aus.

[0047] GemaR Fig. 4a, 4b umfasst der Verdrangungs-
korper 10 vorgefertigte, extrudierte Schnire. Die Schni-
re haben eine sehr gute Elastizitat und weisen eine grof3e
Kontaktflache mit der umgebenden Flissigkeit auf, so
dass ein guter Warmelibergang von der Flussigkeit auf
den Verdrangungskérper 10 stattfindet. Dadurch nimmt
der kompressionsbedingte Expansionsdruck des Ver-
dréangungselements 12 temperaturbedingt zu, so dass
der damit verbundene Druckausgleich verbessert wird.
In Fig. 4b sind zwei Beispiele von Profilquerschnitten ge-
zeigt.

[0048] GemaR Fig. 5a, 5b umfasst der Verdrangungs-
koérper ringférmige Verdrangungseinheiten, wobei jede
Verdrangungseinheit 14 eine Mehrzahl oder Vielzahl von
Verdrangungselementen 12 umfasst. Mehrere Verdran-
gungseinheiten 14 sind entlang und koaxial zu einer
Ringachse und zu einer Langsachse des Behélters 20
aufeinander angeordnet.

[0049] GemaR Fig. 6 ist der Verdrangungskaorper als
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ein Kautschuk-Schaumblock ausgebildet. Der Schaum-
block oder Schaumkern weist eine zellige Struktur und
eine niedrige Dichte auf. Der Kautschuk-Schaumblock
wird hergestellt mittels eines Verfahrens umfassend:

a) Bereitstellen eines vorgefertigten Kautschuk-
blocks 10.1, dem zweckmaRigerweise Treib- und
Vernetzungsmittel beigefligt oder eingemischt sind;
b) Pulverbeschichten des Behalterinneren bzw. -in-
halts;

c) Einbringen des Kautschukblocks und Nutzen der
Warmeenergie resultierend aus dem Pulverbe-
schichtungsprozess;

d) Erzeugen des Verdrangungskoérpers 10 in Gestalt
eines Schaumblocks aus dem Behélterinhalt mittels
der Warme.

[0050] Vorzugsweise umfasst der Verdrangungskor-
per 10, die Behalteranordnung oder das Verfahren zum
Herstellen einer Behalteranordnung eines oder mehrere
der nachfolgenden Merkmale. Die Merkmale kénnen, so-
fern technisch sinnvoll, miteinander kombiniert werden.
[0051] Der Verdrangungsstoff ist eines von: ein Gas,
vorzugsweise Luft oder Stickstoff, ein Schaumstoff, vor-
zugsweise geschdumter Kunststoff oder Schaumkern,
ein Elastomer, ein Elastomerblock, ein thermoplasti-
sches Elastomer, ein Kautschukblock, insbesondere mit
Treib- und Vernetzungsmittel.

[0052] Das Verdrangungselement 12 ist mit dem Ver-
dréangungsstoff gefillt oder aus dem Verdrangungsstoff
hergestellt. Das Verdrangungselement 12 ist als ein
Hohlkérper, vorzugsweise eine Hohlkammer, oder ein
Vollkérper ausgebildet. Das Verdrangungselement 12 ist
als ein Formteil, vorzugsweise geschaumtes Formteil,
ausgebildet. Das Verdradngungselement 12 ist etwa ku-
gelférmig, zylinderférmig, fadenférmig oder bandférmig
ausgebildet. Das Verdrangungselement 12 ist als eine
geschdumte Schnur ausgebildet. Das Verdrangungse-
lement 12 ist als ein, insbesondere etwa spiralférmiger,
Endlosfaden ausgebildet.

[0053] Der Verdrangungskoérper 10 umfasst mindes-
ten zwei Verdrangungseinheiten 14, wobei eine Verdran-
gungseinheit 14 eine Mehrzahl oder Vielzahl von Ver-
dréangungselementen 12 umfasst.

[0054] Eine Verdrangungseinheit 14 umfasst mindes-
tens 2, 10 oder 100 Verdrangungselemente 12.

[0055] Die Verdrangungseinheit 14 ist ringférmig oder
als ein Ring, vorzugsweise als ein Ringtorus, ausgebil-
det, wobei vorzugsweise mehrere Verdrangungseinhei-
ten 14 entlang und/oder koaxial zu einer Ringachse oder
zur Langsachse des Behalters 20, insbesondere aufein-
ander, angeordnet sind. Die Verdradngungseinheit 14 ist
etwa kugelfdrmig oder zylinderférmig ausgebildet.
[0056] Das Verdrangungselement 12 oder die Ver-
dréangungseinheit 14 weist eine AuRenhaut 12.2 auf zur
mechanischen Abgrenzung nach auflen und/oder zum
thermischen Ausgleich zwischen dem Verdrangungse-
lement 12 und einer Umgebung des Verdrangungsele-
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ments 12 oder die Verdrangungseinheit 14.

[0057] Der Verdrangungskdrper 10 umfasst eine Viel-
zahl von Verdrangungselementen 12, vorzugsweise
mindestens 2, 10, 100, oder 1000 Verdrangungselemen-
te 12.

[0058] Ein Querschnitt des Verdrangungselements 12
ist rund, ellipsenférmig, kreisformig, polygonférmig,
rechteckig, oder quadratisch.

[0059] Das Verdrangungselement12istin dem Behal-
ter 20 derartangeordnet, dass eine Langsachse des Ver-
dréangungselements 12, vorzugsweise der geschaumten
Schnur, etwa parallel zu einer Langsachse des Behalters
20 ausgerichtet ist.

[0060] Das Verdrangungselement 12 ist vorgefertigt,
vorzugsweise extrudiert. Das Verdrangungselement 12
weist keine Auflenhaut auf.

Bezugszeichenliste
[0061]

10 Verdrangungskorper

10.1  Kautschukblock

12 Verdrangungselement

12.1  Innenraum des Verdrangungselements

12.2  Schale des Verdrangungselements, AuRenhaut

14 Verdrangungseinheit

20 Behalter, Druckausdehnungsgefal
22 Flussigkeitsbereich

24 Membran

26 Gasspeicher

Patentanspriiche

1. Verdrangungskorper (10), derin einen Behalter (20),
insbesondere ein Druckausdehnungsgefal, einzu-
bringen ist, wobei

- der Verdrangungskérper (10) mindestens ein
nicht gasférmiges Verdrangungselement (12)
umfasst, und

- das Verdrangungselement (12) einen kompri-
mierbaren, elastischen Verdrangungsstoff um-
fasst.

2. Verdrangungskodrper (10) nach Anspruch 1, aufwei-
send mindestens eines der folgenden Merkmale:

- derVerdrangungsstoffistausgebildetals eines
von: ein Gas, vorzugsweise Luft oder Stickstoff,
ein Schaumstoff, vorzugsweise geschaumter
Kunststoff oder Schaumkern, ein Elastomer, ein
Elastomerblock, ein thermoplastisches Elasto-
mer, ein Kautschukblock;

- das Verdrangungselement (12) ist mit dem
Verdrangungsstoff gefillt oder aus dem Ver-
drangungsstoff hergestellt;
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-das Verdrangungselement (12) istals ein Hohl-
korper, vorzugsweise eine Hohlkammer, oder
ein Vollkdérper ausgebildet.

Verdrangungskorper (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, weiterhin aufweisend:

- der Verdrangungskoérper (10) umfasst eine
Vielzahl von Verdrangungselementen (12), vor-
zugsweise mindestens 2, 10, 100, oder 1000
Verdrangungselemente (12).

Verdrangungskorper (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, aufweisend mindestens eines
der folgenden Merkmale:

- das Verdréangungselement (12) ist als ein
Formteil, vorzugsweise geschaumtes Formteil,
ausgebildet.

- das Verdrangungselement (12) ist etwa kugel-
férmig, zylinderférmig, fadenférmig oder band-
férmig ausgebildet;

- das Verdrangungselement (12) ist als eine ge-
schaumte Schnur ausgebildet;

- das Verdrangungselement (12) ist als ein, ins-
besondere etwa spiralférmiger, Endlosfaden
ausgebildet.

5. Verdrangungskdrper (10) nach einem der vorherge-

henden Anspriiche, aufweisend mindestens eines
der folgenden Merkmale:

- der Verdrangungskoérper (10) umfasst mindes-
ten zwei Verdrangungseinheiten (14), wobei ei-
ne Verdrangungseinheit (14) eine Mehrzahl
oder Vielzahl von Verdrangungselementen (12)
umfasst;

- jeweils eine Verdrangungseinheit (14) ist ring-
férmig oder als ein Ring, vorzugsweise als ein
Ringtorus, ausgebildet, wobei vorzugsweise
mehrere Verdrangungseinheiten (14) entlang
und/oder koaxial zu einer Ringachse oder zur
Langsachse des Behalters (20), insbesondere
aufeinander, angeordnet sind.

Verdrangungskorper (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Verdrdngungsele-
ment (12) als ein, insbesondere spiralférmiger, End-
losfaden ausgebildet ist.

Verdrangungskorper (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, aufweisend mindestens eines
der folgenden Merkmale:

- das Verdrangungselement (12) oder die Ver-
dréangungseinheit (14) weist eine Aufenhdille
(12.2) zur mechanischen Abgrenzung nach au-
Ren und/oder zum thermischen Ausgleich zwi-
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8.

10.

1.

12.

schen dem Verdrangungselement (12) und ei-
ner Umgebung des Verdrangungselements (12)
oder die Verdrangungseinheit (14) auf;

- vorzugsweise ist die AuRenhiille (12.2) aus ei-
nem anderen Material ausgebildet als der Rest
des Verdrangungselements (12).

Verdrangungskorper (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, aufweisend mindestens eines
der folgenden Merkmale:

- das Verdrangungselement (12) ist in dem Be-
halter (20) derart angeordnet, dass eine Langs-
achse des Verdrangungselements (12), vor-
zugsweise der geschdumten Schnur, etwa pa-
rallel zu einer Langsachse des Behélters (20)
ausgerichtet ist;

- das Verdrangungselement (12) ist vorgefertigt,
vorzugsweise extrudiert.

Verdrangungskorper (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei eine Vielzahl von Ver-
drangungselementen (12) vorgeseheniist, die unter-
schiedliche Kompressionssteifigkeiten aufweisen.

Behalteranordnung, insbesondere Druckausdeh-
nungsgefall, umfassend einen Behalter (20) mit ei-
ner Offnung und einen Verdrangungskérper (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

-wobei der Behélter (20) i) aus mindestens zwei,
vorzugsweise genau zwei, zusammenfligbaren
Behalterteilen, oder ii) einteilig ausgebildet ist,
und

- wobei der Verdrangungskorper (10) entweder
i) vor dem Zusammenfiigen des Behalters (20)
aus den Behalterteilen in einen der Behalterteile
einbringbar ist, und/oder ii) durch die Offnung in
den Behalter (20) einbringbar ist.

Verfahren zum Herstellen einer Behalteranordnung
nach dem vorhergehenden Anspruch, insbesondere
eines Druckausdehnungsgefalies, umfassend:

- Bereitstellen des Behalters (20) und eines Ver-
drangungskorpers (10) nach einem der Anspri-
che 1-9;

- Einbringen des Verdrangungskérpers (10) in
einen der Behalterteile und Zusammenfiigen
des Behalters (20) aus den Behalterteilen, falls
der Behalter (20) aus mindestens zwei zusam-
menfligbaren Behalterteilen ausgebildet ist;
oder

- Einbringen des Verdrangungskérpers (10)
durch die Offnung in den Behalter (20), falls der
Behalter (20) einteilig ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 11, umfassend:
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- Bereitstellen eines vorgefertigten Kautschuk-
blocks (10.1), dem zweckmaRigerweise Treib-
und Vernetzungsmittel beigefligt oder einge-
mischt sind;

- Pulverbeschichten des Behalterinneren bzw.
-inhalts;

- Einbringen des Kautschukblocks in den Behal-
ter (20) und Nutzen der Warmeenergie resultie-
rend aus dem Pulverbeschichtungsprozess;

- Erzeugen des Verdrangungskoérpers (10) in
Gestalt eines Schaumblocks aus dem Behalte-
rinhalt mittels der Warme.
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