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(54) WASSERSTOFFDRUCKBEHALTER

(567)  Die Erfindung betrifft einen Wasserstoffdruck-
behalter mit einem metallischen Innenmantel und einer
den Innenmantel umschlieRenden Ummantelung. Auf-
gabe der Erfindung ist es daher, einen Wasserstoffdruck-
behalter zu schaffen, der fiir Driicke bis 700 bar geeignet
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ist und sich weiterhin durch einen geringen Aufwand so-
wie geringe Materialkosten bei dessen Herstellung aus-
zeichnet. Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die Um-
mantelung (3) aus Beton mit einer zugfesten Bewehrung
gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wasserstoffdruck-
behalter mit einem metallischen Innenmantel und einer
den Innenmantel umschlieBenden Ummantelung.
[0002] Wasserstoffdruckbehalter dienen der Speiche-
rung von gasférmigem Wasserstoff sowohl fur stationare
als auch fir mobile Anwendungen.

[0003] Im Bereich der Wasserstoffdruckbehalter sind
derzeit vier Typen am Markt erhaltlich. Typ 1 ist ein klas-
sischer Behalter mit metallischen Wandungen und wird
Ublicherweise fur Driicke von etwa 200 bar eingesetzt.
Beim Typ 2 wird ein Behalter mit metallischen Wandun-
gen mit harzgetrankten Kohle- oder Glasfasern umman-
telt. Dies ermdglicht die Speicherung des Wasserstoffs
mit bis zu 1000 bar. Typ 3 zeichnet sich durch einen
metallischen Liner aus, der von harzgetrankten Kohle-
oder Glasfasern ummantelt ist, was einen verhaltnisma-
Rig leichten Behalter bildet. Die aus dem Innendruck des
Behalters resultierenden Krafte werden hier hauptsach-
lich von der Ummantelung aufgenommen. Typ 3 ermdg-
licht die Speicherung des Wasserstoffs im Bereich von
350 bar bis 700 bar. Durch die hohen erreichbaren Dri-
cke bezogen auf das Behaltergewicht, eignen sich Typ
3 Behaélter insbesondere fiir mobile Anwendungen. Al-
lerdings sind die Materialkosten eines Typ 3 Behalters
héher als die eines Typ 2 Behalters. Noch leichtere Be-
halter werden bei Typ 4 erreicht, da hier der metallische
Liner durch einen aus Kunststoff bestehenden Liner er-
setzt wird.

[0004] Die Herstellung eines Behalter nach Typ 2 wird
beispielsweise in der DE 10 2018 210 788 A1 beschrie-
ben. Zunachst wird ein zylindrischer, metallischer Innen-
mantel des Behalters bereitgestellt. AnschlieRend wer-
den Endlosfaser eines Faserverbundwerkstoffes um den
Innenmantel gewickelt, wobei die Endlosfasern zuvor
durch ein Bad aus Bindemittel gefiihrt werden. Beim Um-
wickeln werden er Innenmantel kontinuierlich gedreht
und die Faserzufiihrung parallel zur Langsachse des In-
nenmantels hin und her bewegt. Die ist allerdings auf-
wandig.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Was-
serstoffdruckbehalter zu schaffen, der fr Driicke bis 700
bar geeignet ist und sich weiterhin durch einen geringen
Aufwand sowie geringe Materialkosten bei dessen Her-
stellung auszeichnet.

[0006] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass ein
metallischer Innenmantel des Wasserstoffdruckbehalter
von einer Ummantelung aus Beton mit einer zugfesten
Bewehrung umschlossen ist. Der metallische Innenman-
tel sorgt hauptsachlich fir die Dichtheit gegen ein Ent-
weichen von Wasserstoff aus dem Innenmantel. Die aus
Beton mit zugfester Bewehrung gebildete Ummantelung
nimmt die aus dem Innendruck des Behélters resultie-
renden Krafte auf. Die Ummantelung verhindert damit
eine Ausdehnung des unter Druck stehenden Innenman-
tels und unterbindet damit ein Bersten des Innenmantels.
Im Vergleich zu einer Ummantelung aus harzgetrankten
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Glas- oder Kohlefaserns ist die Herstellung einer Um-
mantelung aus Beton mit zugfester Bewehrung mit ge-
ringerem Aufwand und zu geringeren Materialkosten
moglich. Die Schichtstarke der aus Beton mit zugfester
Bewehrung gebildeten Ummantelung richtet sich nach
den fir den Wasserstoffdruckbehalter vorgesehen
Druckbereich. Je groRer der fir den Wasserstoffdruck-
behalter vorgesehene Druck ist, umso gréRer muss die
Schichtstarke ausgefiihrt werden. Die Schichtstarke
kann je nach Ausformung und Dimensionierung der Um-
mantelung beispielsweise mittels einer FEM-Berech-
nung bestimmt werden. Ebenso kann auch die im Beton
integrierte zugfeste Bewehrung entsprechend auf die
Druckverhéltnisse sowie die Ausformung und Dimensi-
onierung der Ummantelung ausgelegt werden.

[0007] In einer vorteilhaften Ausfiihrung besteht die
Ummantelung aus zumindest zwei Fertigbetonteilen, wo-
bei diese Fertigbetonbauteile tiber Verbindungselemen-
te miteinander verbunden sind. Jedes der zumindest
zwei Fertigbetonbauteile ist dabei je einem Abschnitt des
Innenmantels zugeordnet, wobei vorzugsweise eine In-
nenkontur der Fertigbetonbauteile im Wesentlichen kon-
gruent zur AulRenkontur des jeweils zugeordneten Ab-
schnitts des Innenmantels ausgebildet ist.

[0008] Fertigbetonbauteile ermdglichen eine Vorferti-
gung der Ummantelung. Zur Bildung des Wasserstoff-
druckbehélters wird dann der Innenmantel in die Fertig-
betonbauteile eingelegt und die Fertigbetonteile werden
mit einander verbunden. Dies ist beispielsweise beim
Transport des Wasserstoffdruckbehalters zum Aufstell-
ort vorteilhaft, da der Innenmantel und die Fertigbeton-
bauteile separat zum Aufstellort transportiert werden
kénnen und somit hinsichtlich kleinerer Verpackungsgro-
Ren als auch hinsichtlich geringerer Gewichte der Ein-
zelteile Vorteile bei der Logistik entstehen.

[0009] Es wird vorgeschlagen, dass die zugfeste Be-
wehrung aus Bewehrungsstahl und/oder Kunststofffa-
sern und/oder Glasfasern und/oder Kohlenstofffasern
und/oder textilen Fasern gebildet ist. Je nach Anforde-
rung an die Kraftaufnahme kann aus diesen Bewehrun-
gen zuriickgegriffen werden. Ebenso sind auch Kombi-
nationen der einzelnen Bewehrungsstoffe moglich.
[0010] In einer vorteilhaften Ausflihrung ist zwischen
dem metallischen Innenmantel und der aus Beton gebil-
deten Ummantelung eine Zwischenschicht angeordnet.
Insbesondere bei der Verwendung von Fertigbetonbau-
teilen kdnnen damit UngleichmaRigen zwischen der In-
nenkontur der Fertigbetonbauteile und der Aulenkontur
des jeweils zugeordneten Abschnitts des Innenmantels
ausgeglichen werden. Weiterhin kann durch die Zwi-
schenschicht auch die Innenkontur der Fertigbetonbau-
teile grofer als die AuBenkontur des jeweils zugeordne-
ten Abschnitts des Innenmantels ausgefiihrt werden und
der dabei entstehende Zwischenraum von der Zwischen-
schicht ausgefllt werden.

[0011] In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist die Zwi-
schenschicht von einem schittfahigen Fullstoff gebildet.
Dieser kann beispielsweise beim Einlegen des Innen-
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mantels in die Fertigbetonbauteile in den Zwischenraum
zwischen Innenmantel und Fertigbetonbauteilen einge-
fullt werden.

[0012] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Innen-
mantel rotationssymmetrisch mit einem zylindrischen
Mittelabschnitt sowie sich beiderseits hieran anschlie-
Renden, gewdlbten Endabschnitten ausgefihrt ist. Ein
Fertigbetonteil der Ummantelung ist zylindrisch ausge-
fuhrt und umschlie3t den zylindrischen Mittelabschnitt
des Innenmantels. Je ein halbkugelférmiges Fertigbe-
tonteil der Ummantelung ist so angeordnet, dass je einer
der gewodlbten Endabschnitte des Innenmantels um-
schlossen wird.

[0013] Es wird vorgeschlagen, dass eine Auslass-
oder Einlass6ffnung des Innenmantels durch eines der
halbkugelférmigen Fertigbetonteile hindurch nach au-
Ren gefiihrt ist.

[0014] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Aufsicht auf eine Ausfiihrung des erfin-
dungsgemafen Wasserstoffdruckbehalters

Fig. 2 eine Stirnansicht auf den Wasserstoffdruckbe-
halter gemal Fig. 1

Fig. 3  eine Schnittdarstellung des Wasserstoffdruck-
behalters 1 entlang der in Fig. 1 gezeigten
Schnittlinie AA.

[0015] Fig.1 zeigt eine Aufsicht auf eine Ausfliihrung

des erfindungsgemafien Wasserstoffdruckbehalters 1.
[0016] Fig. 2 zeigt eine Stirnansicht auf den Wasser-
stoffdruckbehalter 1 geman Fig. 1.

[0017] Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung des Was-
serstoffdruckbehalters 1 entlang der in Fig. 1 gezeigten
Schnittlinie AA.

[0018] Der Wasserstoffdruckbehalter 1 weist einen
metallischen Innenmantel 2 und eine den Innenmantel 2
umschlieBenden Ummantelung 3 auf. Die Ummantelung
2 ist aus Beton mit einer zugfesten Bewehrung gebildet.
Die zugfeste Bewehrung kann beispielsweise aus Be-
wehrungsstahl und/oder Kunststofffasern und/oder
Glasfasern und/oder Kohlenstofffasern und/oder textilen
Fasern gebildet sein. In der Darstellung ist die zugfeste
Bewehrung nicht gezeigt.

[0019] Der Innenmantel 2 ist rotationssymmetrisch
ausgefiihrt und weist einen zylindrischen Mittelabschnitt
2a sowie sich beiderseits hieran anschlieRende, gewolb-
te Endabschnitte 2b, 2¢ auf. In der dargestellten Ausfiih-
rung ist die Ummantelung 3 aus drei Fertigbetonteilen
zusammengesetzt. Ein erstes Fertigbetonbauteil 3a ist
dem zylindrischen Mittelabschnitt 2a des Innenmantels
2 zugeordnet, wobei dieses Fertigbetonteil 3a zylindrisch
ausgefihrt ist und den zylindrischen Mittelabschnitt 2a
des Innenmantels 2 umschlief3t. Ein zweites Fertigbeton-
bauteil 3b und ein drittes Fertigbetonbauteil 3cist jeweils
einem der gewdlbten Endabschnitte 2b zugeordnet, wo-
bei das zweite Fertigbetonbauteil 3b und das dritte Fer-
tigbetonbauteil 3c jeweils halbkugelférmig ausgefiihrt
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sind und jeweils den zugeordneten gewdlbten En-
dabschnitt 2b, 2c des Innenmantels 2 umschliel3t.
[0020] Die Fertigbetonbauteile 3a, 3b, 3c sind lber
Verbindungselemente 4 miteinander verbunden. In der
dargestellten Ausfiihrung sind die Verbindungselemente
4 als Schraubverbindungen ausgefiihrt, ohne dass die
Erfindung allerdings hierauf beschrankt ist.

[0021] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte Aus-
fuhrung der Fertigbetonbauteile 3a, 3b, 3¢ beschrankt.
Zum einen kann die Ummantelung 3 auch aus zwei oder
mehr als Fertigbetonbauteilen 3a, 3b, 3c zusammenge-
setzt. Zum anderen kdnnen die Fertigbetonbauteile 3a,
3b, 3c auch anders ausgeformt und anderen Abschnitten
2a, 2b, 2c des Innenmantels 2 zugeordnet sein.

[0022] Zwischen dem metallischen Innenmantel 2 und
der aus Beton gebildeten Ummantelung 3 ist eine aus
schuttfahigem Fllstoff gebildete Zwischenschicht 5 an-
geordnet. Diese Zwischenschicht 5 ist allerdings nicht
zwingend.

[0023] Eine Auslass-oder Einlasséffnung 6 des Innen-
mantels 2 ist durch das halbkugelférmige Fertigbetonteil
3c hindurch nach aulRen gefiihrt. An dieser Auslass- oder
Einlass6ffnung 6 kann beispielsweise ein Ventilblock zur
Befullung oder Entleerung des Wasserstoffdruckbehal-
ters 1 montiertwerden. Auf der gegeniiberliegenden Sei-
teistein Verschlussstilicke 7 durch das halbkugelférmige
Fertigbetonteil 3b hindurch nach auRen gefiihrt.

[0024] In einer nicht dargestellten Ausfliihrung ist zwi-
schen dem Innenmantel und der Ummantelung keine
Zwischenschicht vorgesehen. Die Ummantelung 3 liegt
dann direkt an dem Innenmantel 2 an. Bei der Verwen-
dung von Fertigbetonbauteilen 3a, 3b, 3c ist dann eine
Innenkontur der Fertigbetonbauteile 3a, 3b, 3c im We-
sentlichen kongruent zur AuRenkontur des jeweils zuge-
ordneten Abschnitts 2a, 2b, 2c des Innenmantels 2 aus-
gebildet.

[0025] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfiih-
rung ist die Ummantelung 3 dadurch gebildet, dass der
Beton mit einer entsprechenden Schalung und Beweh-
rung umden Innenmantel 2 gegossen wird und die Scha-
lung nach dem Ausharten des Betons wieder entfernt
wird.

Bezugszeichenliste

[0026]
1 Wasserstoffdruckbehalter
2 Innenmantel

2a  zylindrischer Mittelabschnitt des Innenmantels 2
2b  gewdlbter Endabschnitt des Innenmantels 2

2c  gewolbter Endabschnitt des Innenmantels 2

3 Ummantelung

3a  zylindrischer Abschnitt der Ummantelung

3b  halbkugelférmiger Abschnitt der Ummantelung
3c  halbkugelférmiger Abschnitt der Ummantelung
4 Verbindungselement

5 Zwischenschicht
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6 Auslass- oder Einlassoffnung
7 Verschlussstiick

Patentanspriiche 5

1. Wasserstoffdruckbehalter (1) mit einem metalli-
schen Innenmantel (2) und einer den Innenmantel
(2) umschlieBenden Ummantelung (3), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ummantelung (3) aus Be- 170
ton mit einer zugfesten Bewehrung gebildet ist.

2. Wasserstoffdruckbehalter (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,
dass die Ummantelung (3) aus zumindest zwei Fer- 15
tigbetonteilen (3a, 3b, 3c) besteht und diese Fertig-
betonbauteile (3a, 3b, 3c) tber Verbindungselemen-
te (4) miteinander verbunden sind.

3. Wasserstoffdruckbehalter (1) nach einem der vor- 20
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zugfeste Bewehrung aus Bewehrungsstahl
und/oder Kunststofffasern und/oder Glasfasern
und/oder Kohlenstofffasern und/oder textilen Fasern
gebildet ist. 25

4. Wasserstoffdruckbehalter (1) nach einem der vor-
genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem metallischen Innenmantel (2)
und der aus Beton gebildeten Ummantelung (3) eine 30
Zwischenschicht (5) angeordnet ist.

5. Wasserstoffdruckbehalter (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet,
dass die Zwischenschicht (5) von einem schittfahi- 35
gen Fillstoff gebildet ist.

6. Wasserstoffdruckbehalter (1) nach einem der An-
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenmantel (2) rotationssymmetrisch mit 40
einem zylindrischen Mittelabschnitt (2a) sowie sich
beiderseits hieran anschlieRenden, gewdlbten En-
dabschnitten (2b, 2c) ausgefiihrt ist und dass ein
Fertigbetonteil (3a) der Ummantelung (3) zylindrisch
ausgefihrt ist und den zylindrischen Mittelabschnitt 45
(2a) des Innenmantels (3a) umschlief3t und dass je
ein halbkugelférmiges Fertigbetonteil (3b, 3c) der
Ummantelung (3) je einen der gewdlbten En-
dabschnitten (2b, 2c) des Innenmantels (2) um-
schlieft. 50

7. Wasserstoffdruckbehalter (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Auslass- oder
Einlassoéffnung (6) des Innenmantels (2) durch eines
der halbkugelférmigen Fertigbetonteile (3b, 3c) hin- 55
durch nach auRen geflhrt ist.
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