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einem Drucktank (12), dadurch gekennzeichnet, dass
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den Drucktank (12) herum anordenbar ist, dass die Auf-
lageflache (26) den Drucktank (12) zumindest teilweise
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umgibt; und die Stiitzvorrichtung (14) zumindest einen
variablen Abstandshalter (28) aufweist, welcher derart
am Drucktank (12) angeordnet oder anordenbar ist, dass
der zumindest eine Abstandshalter (28) die Auflagefla-
che (26) in einem veranderbaren Abstand (100) vom
Drucktank (12) positioniert.
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Beschreibung

[0001] Bereitgestellt werden eine Stltzvorrichtung zur
Abstltzung einer Warmedammeschichtstruktur auf einem
Drucktank, eine Warmedammvorrichtung fir einen
Drucktank, ein Kryodrucktank, ein Kraftfahrzeug und
eine Wasserstofftankanlage. Die Ausfiihrungsformen lie-
gen somit insbesondere auf dem Gebiet der Kryodruck-
tanks zur Speicherung von kryogenen Gasen, wie etwa
kryo-komprimiertem Wasserstoff.

[0002] Im Stand der Technik sind Kryodrucktanks zur
Speicherung von kryo-komprimierten Gasen, wie etwa
Wasserstoff (CcH,), bekannt, welche flr den Einsatz in
Kraftfahrzeugen, wie Personen- oder Lastkraftwagen,
ausgelegt sind. Eine Herausforderung bei der Nutzung
von Kryodrucktanks insbesondere in leichten Kraftfahr-
zeugen, wie insbesondere in Personenkraftwagen, sind
die bei solchen Kraftfahrzeugen Gblichen, oftmals langen
Standzeiten, welche mehrere Stunden, mehrere Tage
oder gar mehrere Wochen betragen kénnen. Wahrend
solcher Standzeiten kann ein Warmeeintrag in den ge-
speicherten Wasserstoff zu einer stetigen Erhéhung des
Drucks im Kryodrucktank fiihren. Kryodrucktanks ben6-
tigen daher flr eine verlustminimale Speicherung des
tiefkalten Mediums eine hocheffiziente Isolation gegen
Warmeeintrag durch Warmestrahlung und Warmelei-
tung. Nach dem Stand der Technik wird diese Isolation
durch eine Kombination eines Vakuums mit einer Mehr-
lagenisolation (engl.: Multi-Layer-Insulation, MLI) ausge-
fuhrt. Eine MLI besteht haufig aus mehreren Schichten
(z. B. 3 bis 72 Schichten) metallbeschichteter Kunststoff-
folien, die durch geeignete Perforation oder Abstands-
halter voneinander beabstandet sind. Derartige Mehrla-
genstrukturen behindern den Warmetransport durch
Warmestrahlung und ermdglichen so eine lange Stand-
zeit eines Kryostaten, z. B. eines Kryotanks. Die Isola-
tionswirkung der MLI kann durch Nahte, Falten, Knicke
und/oder Kompression signifikant beeintrachtigt werden,
weshalb eine sorgfaltige Applikation der MLI sowie eine
Vermeidung von mechanischen Beanspruchungen Gber
einen Tanklebenszyklus empfehlenswert ist. Bei einer
herkdbmmlich ausgefiihrten Isolation eines Kryodruck-
tanks, insbesondere bei groRen Tankbehaltern, z.B. fiir
die Nutzfahrzeuganwendung, kann jedoch eine vom
Fillgrad des Tanks abhangige Dehnung des Drucktan-
kes zu einer zyklischen mechanischen Belastung der
MLI fihren, wodurch sich deren Isolationswirkung wah-
rend des Tanklebenszyklus unkontrollierbar verandert
und einen zumindest teilweisen Verlust ihrer Isolations-
wirkung hervorrufen kann. Im Falle eines Kryodruck-
tanks, also eines Tanks in dem kryo-komprimierter, Giber-
kritischer Wasserstoff gelagert wird, kann sich aber das
Problem ergeben, dass eine solche MLI nicht direkt auf
den Tank aufgebracht werden kann, da sich der Tank
beim Beflillen mit Driicken, welche oftmals bis zu 450 bar
erreichen kénnen, merklich ausdehnt. Durch diese Aus-
dehnung des Drucktanks, die abhangig von der GroRe
des Tanks mehrere Zentimeter betragen kann, wiirde
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eine fest aufgebrachte MLI unter Umstanden reil3en.
[0003] Eine herkémmliche Losung besteht in der An-
fertigung einer lose sitzenden Isolierhiille in UbermaR, so
dass der maximal gedehnte Drucktank die Hulle komplett
ausflllt. Dies kann jedoch den Nachteil aufweisen, dass
bei nicht voll gefiilltem Drucktank die entsprechend lose
sitzende Isolierhllle einen Bewegungsspielraum auf-
weist, sodass sich die Isolierhiille unerwiinschterweise
bewegen kann, wodurch Materialabrieb und Material-
ermudung, sowie eine Verschlechterung der Isolations-
wirkung auftreten kdnnen. Nachteilig kann dabei zudem
sein, dass die Umhillung des Drucktanks mit einem
Ubermalk der MLI schwierig zu fertigen ist und aufgrund
des Eigengewichts der MLI jeder Dehnungszyklus zu
mechanischer Arbeit im Schichtaufbau fiihrt, was die
MLI zunehmend mit jedem Dehnungszyklus verdichten
kann und die spréden Teile der MLI zerritten kann,
wodurch sie an Isolationswirkung verlieren kann.
[0004] Es liegt die Aufgabe zugrunde, eine Warme-
dammung fiir Kryodrucktanks bereitzustellen, welche
dazu geeignet ist, den Stand der Technik zu bereichern
und optional die dem Stand der Technik anhaftenden
Nachteile zu beseitigen.

[0005] Die Aufgabe wird geldstdurchdie Gegenstande
der unabhéangigen Anspriche. Optionale Ausgestaltun-
gen sind in den Unteranspriichen und in der Beschrei-
bung angegeben.

[0006] Bereitgestelltwird eine Stiitzvorrichtung zur Ab-
stlitzung einer Warmedammschichtstruktur auf einem
Drucktank, wobei die Stitzvorrichtung eine Auflagefla-
che fiir die Warmedammschichtstruktur bildet und derart
um den Drucktank herum anordenbar ist, dass die Auf-
lageflache den Drucktank zumindest teilweise umgibt.
Zudem weist die Stiitzvorrichtung zumindest einen va-
riablen Abstandshalter auf, welcher derart am Drucktank
angeordnet oder anordenbar ist, dass der zumindest
eine Abstandshalter die Auflageflache in einem veran-
derbaren Abstand vom Drucktank positioniert.

[0007] Zudem wird eine Warmedammvorrichtung fur
einen Drucktank bereitgestellt, umfassend eine offenba-
rungsgemale Stltzvorrichtung und eine auf der Aufla-
geflache der Stiitzvorrichtung angeordnete oder anor-
denbare Warmedammschichtstruktur.

[0008] Des Weiteren wird ein Kryodrucktank bereitge-
stellt, umfassend einen Drucktank und eine Warme-
ddmmschichtstruktur zur Warmedédmmung des Druck-
tanks gegenuber einer Umgebung des Drucktanks. Der
Kryodrucktank umfasst ferner eine Stiitzvorrichtung, die
eine Auflageflache fir die Warmedammschichtstruktur
bildet und derart um den Drucktank herum angeordnet
ist, dass die Auflageflache den Drucktank zumindest
teilweise umgibt. Zudem umfasst der Kryodrucktank zu-
mindest einen variablen Abstandshalter, welcher derart
am Drucktank angeordnet ist, dass der zumindest eine
Abstandshalter die Auflageflache in einem veranderba-
ren Abstand vom Drucktank positioniert. Die Warme-
dammschichtstruktur liegt dabei auf der Auflageflache
der Stutzvorrichtung auf und umgibt den Drucktank teil-
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weise oder vollstandig.

[0009] AuRerdem wird ein Kraftfahrzeug mit einem
offenbarungsgemafen Kryodrucktank bereitgestellt.
[0010] Fernerwird eine Wasserstofftankanlage umfas-
send einen offenbarungsgeméaflen Kryodrucktank be-
reitgestellt.

[0011] Fahrzeuge im Sinne dieser Offenbarung kon-
nen als Kraftfahrzeuge ausgebildet sein, wie etwa Per-
sonen- oder Lastkraftwagen, Busse, Baumaschinen und
dergleichen, Wasserfahrzeuge, Unterwasserfahrzeuge,
Luftfahrzeuge wie etwa Flugzeuge, Helikopter, Multikop-
ter oder Luftschiffe, unabhangig davon, ob sie bemannt
oder unbemannt, ferngesteuert oder autonom betrieben
werden, und des Weiteren unabhangig davon, ob der
Wasserstoff in einer Brennstoffzelle oder einem Verbren-
nungsmotor verwertet wird. Die offenbarungsgemaflen
Kryodrucktanks kénnen des Weiteren der stationaren
Lagerung oder dem Transport von Wasserstoff dienen.
[0012] Ein Kryodrucktank ist dabei ein Tank, welcher
dazu ausgelegt ist, kryogenen bzw. kryo-komprimierten
Wasserstoff bei einem Uberkritischen Druck zu spei-
chern, sodass der Wasserstoff auf kontrollierte Weise
zur Versorgung eines oder mehrerer Verbraucher aus
dem Kryodrucktank entnehmbar ist. Weitere Merkmale,
welche ein Kryodrucktank aufweisen kann, sind bei-
spielsweise in der WO 2013/143773 A1 beschrieben.
Ein Kryodrucktank kann dabei insbesondere ein Tank
sein, welcher zur Speicherung von kryo-komprimiertem
gasformigen Wasserstoff unter hohem Druck geeignet
und/oder ausgelegt sein kann. Ein Kryodrucktank kann
auch als CcH, CRYOGAS Tank bezeichnet werden. Ein
Drucktank kann dabei einen Teil des Kryodrucktanks
bilden.

[0013] Eine Warmedammschichtstruktur kann dabei
eine Schichtstruktur zur Warmeisolation darstellen. Die-
se kann zur Warmedadmmung eines Drucktanks gegen
seine Umgebung um den Drucktank herum angeordnet
werden. Die Warmedammschichtstruktur kann dabei
mehrere Lagen aus gleichen und/oder unterschiedlichen
Materialien aufweisen. Die Warmedammschichtstruktur
kann als MLI ausgebildet sein oder eine solche umfas-
sen.

[0014] Eine Stitzvorrichtung kann dabei eine Vorrich-
tung darstellen, welche dazu ausgelegt ist, die Warme-
dammschichtstruktur gegentber dem Drucktank abzus-
titzen. Die Warmedammschichtstruktur kann derart aus-
gebildet sein, dass die Warmedammschichtstruktur auf
der Stiitzvorrichtung aufgelegt und befestigt werden
kann. Die Stiitzvorrichtung kann dazu ausgelegt sein,
den Drucktank mdglichst vollstdndig zu umgeben und
eine den Drucktank méglichst vollstdndig umgebende
Warmedammschichtstruktur mdglichst vollsténdig zu
stlitzen. An Stellen des Drucktanks, an welchen dieser
eine besonders grof’e Krimmung aufweist, kann optio-
nal die Warmeddmmschichtstruktur nicht durch die
Stltzstruktur gestitzt werden.

[0015] Die Auflageflache ist dabei jene Flache, auf
welcher die Warmedammschichtstruktur auf die Stitz-
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vorrichtung aufgelegt bzw. angeordnet und optional be-
festigt werden kann. Die Auflageflache muss dabei nicht
zwingend eine Flache im mathematischen Sinne dar-
stellen. Optional kann die Auflageflache Unterbrechun-
gen aufweisen, wie etwa Ausnehmungen, Durchlasse
und/oder Offnungen. Die Auflageflaiche kann optional
flachig und/oder gitterformig ausgestaltet sein.

[0016] Ein Abstandshalter ist dabei ein mechanisches
Element, welches dazu ausgelegt ist, die Auflageflache
der Stutzstruktur gegentiber dem Drucktank, optional
einer AuRenwand des Drucktanks, auf Abstand zu hal-
ten. Der Abstand kann dabei in einem durch den Ab-
standshalter bestimmten Bereich liegen. Dass der Ab-
standshalter variabel ist, bedeutet dabei, dass ein durch
den Abstandshalter bestimmter Abstand der Auflagefla-
che vom Drucktank und insbesondere von einer Auf3en-
wand des Drucktanks durch den Abstandshalter in ver-
anderlicher Weise vorgegeben sein kann. Dabei kann
der durch den Abstandshalter vorgegebene Abstand
optional davon abhangig sein, welcher Druck und/oder
welche Krafte auf den Abstandshalter zwischen der War-
medammschichtstruktur und der Wand des Drucktanks
aufden Abstandshalter wirken. Der Abstandshalter kann
dabei derart variabel sein, dass der Abstand zwischen
der Auflageflache und dem Drucktank durch den Ab-
standshalter derart eingestellt wird, dass die Auflage-
flache keine oder nur sehr geringe Anderungen der Aus-
dehnung erfahrt, auch wenn sich druckbedingt die Ab-
messungen des Drucktanks &ndern. Der Abstandshalter
kann dabeilokal oder flachig ausgestaltet sein. Die Stutz-
vorrichtung kann mehrere Abstandshalter aufweisen, um
eine flachig ausgestaltete Auflageflache fir die Warme-
dammschichtstruktur zu bilden.

[0017] Die Offenbarung bietet den Vorteil, dass die
Grofie und/oder Ausdehnung und/oder Position der Auf-
lageflache fur die Warmedammschichtstruktur und somit
die Grofle und/oder Ausdehnung und/oder Position der
Warmedammschichtstruktur konstant gehalten werden
kénnen oder eine Anderung der GréRe und/oder Aus-
dehnung und/oder Position der Auflageflache fir die
Warmedammeschichtstruktur und somit der GréRe und/o-
der Ausdehnung und/oder Position der Warmedamm-
schichtstruktur gering gehalten werden kénnen, auch
wenn sich die Abmessungen des Drucktanks bei unter-
schiedlichen Fulldriicken andern. Dies bietet somit den
Vorteil, dass mechanische Belastungen aufgrund einer
unerwunschten Bewegung und/oder Dehnung der War-
medammschichtstruktur vermieden werden kénnen und
entsprechend eine Degradation der Warmedamm-
schichtstruktur reduziert oder vermieden werden kann.
Optional kann dadurch das unerwiinschte Auftreten von
Falten, Knicken und/oder Kompressionen der Warme-
dadmmschichtstruktur reduziert oder vermieden werden.
Dies kann den weiteren Vorteil bieten, dass eine Lebens-
dauer der Warmedammeschichtstruktur und somit des
gesamten Kryodrucktanks erhéht werden kann. Zudem
kann dies den Vorteil bieten, dass ein etwaiger Repara-
turbedarf aufgrund etwaiger Schaden an der Warme-
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dammschichtstruktur vermieden oder reduziert werden
kann.

[0018] Der zumindest eine Abstandshalter kann meh-
rere mechanische Federelemente aufweisen. Dies kann
den Vorteil bieten, dass die Variabilitat des Abstandshal-
ters auf besonders kostengiinstige Weise hergestellt
werden kann. Ein mechanisches Federelement kann
dabei dadurch gekennzeichnet sein, dass dieses eine
Ruckstellkraft aufweist, welche einem Druck zwischen
der Warmedammschichtstruktur und dem Drucktank
entgegenwirkt. Die Rickstellkraft kann dabei derart di-
mensioniert sein, dass diese zu einer geeigneten Ande-
rung des Abstands zwischen der Warmedammschicht-
struktur und dem Drucktank fiihrt, wenn sich der Druck-
tank in Abhangigkeit von seinem Fulldruck in seiner Aus-
dehnung verandert.

[0019] Die mechanischen Federelemente kénnen je-
weils einen aus der Auflageflache herausragenden Vor-
sprung aufweisen oder jeweils als ein aus der Auflage-
flache herausragender Vorsprung ausgebildet sein. Dies
kann eine einstiickige Ausgestaltung der Stlitzvorrich-
tung mitsamt dem zumindest einen mechanischen Fe-
derelement ermdglichen. Dadurch kann der Vorteil er-
zielt werden, dass eine besonders einfache und/oder
kostenguinstige Herstellung der Stitzstruktur ermoglicht
werden kann. Die aus der Auflageflache herausragen-
den Vorspriinge kénnen optional aus einem die Auflage-
flache bildenden Element ausgestanzt sein.

[0020] Optional kann die Stitzvorrichtung dazu aus-
gebildet sein, den Drucktank fluiddicht zu umgeben.
Optional kann die Stitzvorrichtung dazu ausgebildet
sein, den Drucktank und eine etwaige Armierung des
Drucktanks fluiddicht zu umgeben. Dies kann den Vorteil
bieten, dass ein etwaiges Ausgasen von Komponenten
des Drucktanks, wie etwa einer CFK Armierung des
Drucktanks und/oder eines die CFK Armierung zumin-
dest teilweise einbettenden Kunstharzes, rdumlich zu
begrenzen. Alternativ oder zusatzlich kann dies den Vor-
teil bieten, dass etwaiger aus dem Drucktank diffundier-
ender Wasserstoff raumlich begrenzt werden kann. Dies
kann den Vorteil bieten, dass ein etwaiges Ausgasen der
CFK Armierung und/oder des Kunstharzes durch die
fluiddichte Stutzvorrichtung auf einen Volumenbereich
innerhalb der Stlitzvorrichtung begrenzt werden kann,
welcher zur thermischen Isolation des Drucktanks eva-
kuiert werden kann. Innerhalb der Stltzvorrichtung kann
somit ein erster Teilbereich des Vakuums bereitgestellt
werden. Auf3erhalb der Stltzvorrichtung kann ein zweiter
Teilbereich vorgesehen werden, der zur thermischen
Isolation des Drucktanks evakuiert werden kann. Eine
etwaige Kontamination des Vakuums durch ein Ausga-
sen der CFK Armierung und/oder des die CFK Armierung
einbettenden Kunstharzes kann durch die fluiddichte
Stitzvorrichtung aufden ersten Teilbereich des Vakuums
begrenzt werden, wodurch die thermische Isolationswir-
kung verbessert werden kann.

[0021] Optional kann die fluiddichte Stiitzvorrichtung
mindestens eine Durchfiihrung und/oder Evakuierungs-
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leitung aufweisen, um den ersten Teilbereich, als einen
Volumenbereich zwischen dem Drucktank und der Stltz-
vorrichtung von auf3erhalb des Kryodrucktanks evakuie-
ren zu kénnen und optional nach langerem Betrieb des
Kryodrucktanks das Vakuum im ersten Teilbereich durch
ein erneutes evakuieren verbessern und/oder wieder-
herstellen zu kdnnen. Die Evakuierungsleitung kann da-
bei eine verschlieRbare Verbindung des ersten Teilbe-
reichs zu einem AuRenbereich des Kryodrucktanks be-
reitstellen. Die Bereitstellung mehrerer Durchfihrungen
und/oder Evakuierungsleitungen kann den Vorteil bieten,
dass an mehreren Stellen Gase aus dem ersten Teilbe-
reich abgesaugt werden kénnen. Dies kann den Vorteil
bieten, dass auch dann Gase zuverldssig abgesaugt
werden kénnen, wenn eine oder mehrere der Durchfiih-
rungen und/oder Evakuierungsleitungen, aber nicht alle
Durchfilhrungen und/oder Evakuierungsleitungen blo-
ckiert sein sollten, etwa weil sich die Stitzvorrichtung
und/oder ein Teil der Warmedammschichtstruktur an der
Durchfiihrung und/oder Evakuierungsleitung anlegt und
einen Fluidstrom durch die Durchfiihrung und/oder Eva-
kuierungsleitung blockiert. Optional kann die Stutzvor-
richtung zwei Durchflihrungen und/oder Evakuierungs-
leitungen aufweisen, welche optional an gegeniberlie-
genden Enden des Drucktanks angeordnet sein kdnnen,
sodass diese in Abhangigkeit von den Abmessungen des
Drucktanks einen maximal méglichen Abstand zueinan-
der einnehmen.

[0022] Optional kann die Auflageflache fluiddicht aus-
gebildet sein. Dazu kann das Stutzelement optional ein
flachig durchgehendes Element aufweisen, wie etwa
eine Folie aus Metall und/oder Kunststoff. Das durchge-
hende Element kann optional die Auflageflache bilden.
Optional kénnen der eine oder die mehreren Abstands-
halter an dem durchgehenden Element befestigt sein,
wobei die Befestigung durch Kleben, Schweilden,
Schrauben, Nieten oder anderweitig erfolgen kann. Die
fluiddichte Ausgestaltung der Auflageflache bzw. der
Stutzvorrichtung kann den Vorteil bieten, dass der Druck-
tank fluiddicht eingekapselt werden kann. Mit anderen
Worten kann die Stitzvorrichtung zugleich auch als flui-
dische Sperrschicht dienen. Dies kann wiederum den
Vorteil bieten, dass ein auf3erhalb der Stutzstruktur be-
reitgestelltes Vakuum zur Warmedammung nicht oder
nur in geringerem MafRe durch etwaiges Ausgasen im
Bereich des Drucktanks, also auf der dem Vakuum ab-
gewandten Seite der Stutzvorrichtung, beeintrachtigt
wird im Vergleich zu einer fluiddurchldssigen Auflage-
flache bzw. Stutzvorrichtung. Optional kann der Druck-
tank an der AuBenwand mit einer Armierung aus kohle-
faserverstarktem Kunststoff (CFK) versehen sein, um
eine Druckresistenz des Drucktanks weiter zu erhéhen.
Dabei kann der kohlefaserverstarkte Kunststoff in ein
Kunstharz eingebettet sein. Ein etwaiges Ausgasen
der CFK Armierung, d. h. des CFKs und/oder des Kunst-
harzes, welches unter Vakuum auftreten kann, kann
dabei durch die fluiddichte Ausgestaltung der Stiitzvor-
richtung von einem zu thermischen Isolationszwecken
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bereitgestellten Vakuum ferngehalten werden und/oder
auf einen Teilbereich des Vakuums begrenzt werden.
Optional kann das zur Warmedammung des Drucktanks
bereitgestellte Vakuum einen ersten Teilbereich umfas-
sen, der sich zwischen dem Drucktank und der fluiddich-
ten Stutzvorrichtung erstreckt, und einen zweiten Teilbe-
reich, der sich zwischen der fluiddichten Stiitzvorrichtung
und einer Innenwand des AulRenbehalters erstreckt. Op-
tional kann durch die fluiddichte Ausgestaltung der Stiitz-
vorrichtung eine etwaige Kontamination des Vakuums
durch das Ausgasen der CFK Armierung des Drucktanks
und/oder des Kunstharzes aufden ersten Teilbereich des
Vakuums begrenzt werden. Dies kann somit den Vorteil
bieten, dass die Stiitzvorrichtung mehrere vorteilhafte
Funktionen bereitstellt.

[0023] Der Drucktank kann optional einen Druckzylin-
der aufweisen, welcher eine zylindrische Form aufweist.
Die Zylinderachse des Druckzylinders kann dabei als
Achse des Drucktanks verstanden werden. Bei Beflillung
des Drucktanks mit hohem Druck kann sich neben einer
radialen Ausdehnung des Druckzylinders, welche, wie
oben beschrieben, zu einem variablen Abstand zwi-
schen Drucktank und Warmedammschichtstruktur fiihrt
auch eine Ausdehnung des Drucktanks in axiale Rich-
tung, also entlang der Achse des Drucktanks erfolgen.
Um eine Beschadigung der Warmedammeschichtstruktur
durch solch eine axiale Ausdehnung des Drucktanks zu
vermeiden, kann optional die Warmedammschichtstruk-
tur und/oder die Stitzvorrichtung zumindest eine Lan-
genausgleichseinrichtung, beispielsweise einen Falten-
balg, zur Ermdglichung einer Expansion der Warme-
dammschichtstruktur bzw. der Stitzvorrichtung in eine
axiale Richtung aufweisen. Ein Faltenbalg kann dabei
durch eine Ziehharmonikaférmige Anordnung des Mate-
rials mit einer oder mehreren Falten der Warmedamm-
schichtstruktur und optional der Stutzvorrichtung erfol-
gen, wobei sich die eine oder die mehreren Falten bei
axialer Ausdehnung entfalten, um die radiale Ausdeh-
nung der Warmedammeschichtstruktur und optional der
Stitzvorrichtung an die grof3ere axiale Ausdehnung des
Drucktanks anzupassen. Optional kann eine L&ngen-
ausgleichseinrichtung dann vorteilhaft sein, wenn die
Stltzvorrichtung fluiddicht mit dem Drucktank verbunden
ist, etwa durch ein Verschweilten der Stiitzvorrichtung
mit dem Drucktank an manchen Stellen des Drucktanks,
etwa an den axialen Enden des Drucktanks. Die Langen-
ausgleichseinrichtung kann sodann ein Risiko verringern
oder eliminieren, dass die Stitzvorrichtung reif3t oder
abreil’t, wenn sich der Drucktank in Abhangigkeit von
dem vorherrschenden Fulldruck im Inneren des Druck-
tanks in axialer Richtung ausdehnt. Die Langenausg-
leichseinrichtung kann dabei zumindest einen Falten-
balg umfassen, um mittels eines Entfaltens der Stutzvor-
richtung auf eine axiale Ausdehnung des Drucktanks
reagieren zu konnen. Alternativ oder zusatzlich kann
die Stitzvorrichtung an den axialen Enden des Druck-
tanks eine gleitende und fluiddichte Lagerung aufweisen,
sodass die Stitzvorrichtung mitsamt der darauf ange-
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ordneten Warmedammeschichtstruktur ihre Form und
Ausdehnung beibehalten kann, wenngleich sich die Aus-
dehnung des Drucktanks in axialer Richtung andert. Die
Langenausgleichseinrichtung kann mechanische Belas-
tungen und/oder Schaden und/oder eine Abnutzung der
Warmedammschichtstruktur und optional der Stiitzvor-
richtung verringern oder vermeiden und entsprechend
eine Lebensdauer des Kryodrucktanks erhéhen.

[0024] Ein offenbarungsgemafer Kryodrucktank kann
dabei derart ausgestaltet sein, dass die Stiitzvorrichtung
dazu ausgebildet ist, bei einem Ausdehnen des Druck-
tanks den veranderbaren Abstand der Auflageflache
vom Drucktank mittels des zumindest einen variablen
Abstandshalters zu verringern und/oder bei einem Zu-
sammenziehen des Drucktanks den veranderbaren Ab-
stand der Auflageflache vom Drucktank mittels des zu-
mindest einen variablen Abstandshalters zu vergré3ern.
Die Stltzvorrichtung kann dazu eingerichtet sein, dass
ein Einfluss des Verringerns und/oder Vergréf3erns des
veranderbaren Abstands auf eine Ausdehnung der Auf-
lageflache reduziert oder vermieden wird. Die Warme-
dammschichtstruktur des Kryodrucktanks und/oder die
Stitzvorrichtung kann zumindest einen Faltenbalg auf-
weisen und dazu eingerichtet sein, mittels des zumindest
einen Faltenbalgs eine Ausdehnung der Warmedamm-
schichtstruktur und/oder der Stitzvorrichtung in einer
axialen Richtung einem Ausdehnen und/oder einem Zu-
sammenziehen des Drucktanks in der axialen Richtung
anzupassen.

[0025] Séamtliche fur die Stutzvorrichtung enthaltene
Offenbarung ist auch fur die Warmedammvorrichtung,
den Kryodrucktank, das Kraftfahrzeug und die Wasser-
stofftankanlage als offenbart anzusehen und umgekehrt.
[0026] Das oben Beschriebene lasst sich mit anderen
Worten und auf eine mdgliche konkretere Ausgestaltung
der Offenbarung wie nachfolgend beschrieben zusam-
menfassen, wobei die nachfolgende Beschreibung als
fur die Offenbarung nicht einschrankend auszulegen ist.
[0027] Offenbarungsgemall kann die MLI auf einer
Stiitzvorrichtung aufgebracht werden, welche den
Drucktank umschliet, die Dehnung des Drucktanks zu-
mindest teilweise kompensiert und der MLI eine von der
Dehnung des Drucktanks moglichst unbeeintrachtigte,
dimensionsstabile Kontur bereitstellt. Die Stutzvorrich-
tung kann derart ausgefiihrt sein, dass sie gegeniiber
dem Drucktank federnde Elemente besitzt, welche die
Abstandsanderungen zum Drucktank aufnehmen. Die
Stltzvorrichtung kann gegeniiber dem Drucktank frei
oder an einer Seite fest gelagert sein. Optional kann
die Stutzvorrichtung mittels eines oder mehrerer Gleit-
lager gegenuber dem Drucktank gelagert sein, um sich
bei einer Anderung der axialen Ausdehnung des Druck-
tanks relativ zu diesem bewegen zu kénnen. Vorzugs-
weise ist die Stltzvorrichtung zumindest teilweise aus
einem Material gefertigt, welches eine zur MLI vergleich-
bare Warmedehnung besitzt. In einer besonders vorteil-
haften Ausfiihrung sind die Stltzstruktur und ihre federn-
den Elemente, d. h. die Abstandshalter, so dimensioniert,
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dass sie durch einen verbleibenden Spalt zum Drucktank
wie auch einen hohen Warmewiderstand der federnden
Elemente (geringer Querschnitt, groRe Lange) zur Iso-
lationswirkung beitragen. Die Stutzvorrichtung kann ge-
genuber der MLI eine geschlossene oder durchbrochene
(z. B. Gitter) Oberflache aufweisen. Die federnden Ele-
mente kénnen optional kostengtinstig durch Pragen un-
d/oder Stanzen aus einem flachigen bzw. runden Halb-
zeug fir die Stitzstruktur ausgeformt sein. In einer weite-
ren Ausflhrung ist die Stitzvorrichtung in axialer Rich-
tung - optional an einem Ende - geteilt, die MLI kann
dadurch auf dem Stutzelement teilweise vormontiert und
in einem letzten Fertigungsschritt Gber den Drucktank
geschoben und endmontiert werden.

[0028] Optional kann die Stltzvorrichtung derart an-
geordnet und/oder ausgebildet sein, dass diese einen
ungleichmafRigen Abstand der Warmedammschicht-
struktur gegenuber dem Drucktank bereitstellt. Mit ande-
ren Worten ausgedriickt kann dabei der Abstand der
Warmedammschichtstruktur vom Drucktank von einer
gleichférmigen Beabstandung abweichen. Optional
kann die Stitzvorrichtung und/oder die Warmedamm-
schichtstruktur an den axialen Enden des Zylinders des
Drucktanks planar abgeschlossen sein. Alternativ kann
die Stitzvorrichtung an den Enden des Zylinders des
Drucktanks kegelformig abgeschlossen sein. Dabei kon-
nen die Enden der Stitzvorrichtung unterschiedliche
Offnungswinkel aufweisen. Dadurch kann erreicht wer-
den, dass die Warmedammschichtstruktur bzw. MLI mit
keiner oder maximal einer radialen Naht an jedem Ende
des Zylinders ausgefiihrt werden kann, wodurch ein un-
erwlnschter Warmedurchgang durch die Warmedamm-
schichtstruktur minimiert und die Fertigung vereinfacht
werden kann.

[0029] DerDrucktank kann einen mittleren Zylinderab-
schnitt aufweisen, welcher eine sich entlang einer Zylin-
derachse erstreckende zylindrische Form aufweist. An
den beiden axialen Enden kann der Druckzylinder End-
abschnitte aufweisen, welche optional halbkugelférmig
und/oder planar und/oder kegelférmig ausgebildet sein
kénnen. Dabei kénnen die beiden Endabschnitte gleich-
artig oder verschiedenartig voneinander ausgebildet
sein.

[0030] Die oben genannten und im Folgenden erlau-
terten Merkmale und Ausfiihrungsformen sind dabei
nicht nur in den jeweils explizit genannten Kombinatio-
nen als offenbart anzusehen, sondern sind auch in ande-
ren technisch sinnhaften Kombinationen und Ausfiih-
rungsformen vom Offenbarungsgehalt umfasst.

[0031] Weitere Einzelheiten und Vorteile sollen nun
anhand der folgenden Beispiele und optionalen Ausfih-
rungsformen mit Bezug auf die Figuren néher erlautert
werden.
[0032] Es zeigen:
Figur 1 einen Kryodrucktank gemafR einer optionalen
Ausfiihrungsform;
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Figur 2  einen Kryodrucktank gemaR einer weiteren
optionalen Ausflihrungsform;

Figur 3  ein Kraftfahrzeug gemafR einer optionalen
Ausfuhrungsform;

Figur4 eine Wasserstofftankanlage gemaR einer op-
tionalen Ausfiihrungsform; und

Figur 5 einen Ausschnitt einer Stutzvorrichtung 14
gemal einer optionalen Ausfihrungsform.

[0033] In den folgenden Figuren werden gleiche oder

ahnliche Elemente in den verschiedenen Ausfiihrungs-
formen der Einfachheit halber mit gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet.

[0034] Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einen Kryodrucktank 10 gemaR einer optionalen
Ausfliihrungsform. Der Kryodrucktank 10 weist innenlie-
gend einen Drucktank 12 auf, welcher mittig einen Zylin-
derabschnitt 12a und an den Enden jeweils einen End-
abschnitt 12b aufweist. Um den Drucktank herum ist eine
Stltzvorrichtung 14 angeordnet, welche eine Warme-
dammschichtstruktur 16 in Form einer Mehrlagenisola-
tion stitzt und vom Drucktank 12 beabstandet ist. Die
Warmedammschichtstruktur 16 dient dabei zur Warme-
dammung des Drucktanks 12 gegeniiber der Umgebung
des Drucktanks 12. AufRerhalb der Warmedammschicht-
struktur 16 ist ein AulRenbehélter 18 angeordnet, welcher
evakuiert werden kann, um durch das Vakuum 19 im
Innenraum des AuRenbehélters 18 eine zusétzlich ther-
mische Isolierung des Drucktanks von dessen Umge-
bung zu erzielen. Die beiden Endabschnitte 12b kdnnen
durch das Lager 20 im AufRenbehélter 18 befestigt sein.
An dem Endabschnitten 12b kénnen Anschlisse und/o-
der Zugange 22 zum Drucktank 12 ausgebildet sein,
welche durch ein zusatzliches Warmeschild 24 vor War-
meeintrag geschitzt sein kdnnen.

[0035] Die Stitzvorrichtung 14 zur Abstiitzung der
Warmedammschichtstruktur 16 auf dem Drucktank 12
ist dabei dadurch gekennzeichnet, dass die Stutzvor-
richtung 14 eine Auflageflache 26 fiir die Warmedamm-
schichtstruktur 16 bildet und derart um den Drucktank
herum anordenbar ist, dass die Auflageflache 26 den
Drucktank 12 zumindest teilweise umgibt. Die Auflage-
flache 26 kann dabei flachig und/oder gitterférmig aus-
gebildet sein.

[0036] Die Stiitzvorrichtung 14 weist ferner zumindest
einen variablen Abstandshalter 28 auf, welcher derartam
Drucktank 12 angeordnet oder anordenbar ist, dass der
zumindest eine Abstandshalter 28 die Auflageflache 26
in einem veranderbaren Abstand vom Drucktank 12 po-
sitioniert. Gemal der gezeigten Ausflihrungsform weist
die Stitzvorrichtung mehrere Abstandshalter 28 auf,
welche als mechanische Federelemente 30 ausgebildet
sind oder diese umfassen. Die mechanischen Feder-
elemente weisen optional jeweils einen aus der Auflage-
flache 26 herausragenden Vorsprung auf oder sind je-
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weils als ein aus der Auflageflache 26 herausragender
Vorsprung ausgebildet. Die aus der Auflageflache 26
herausragenden Vorspriinge kénnen aus einem die Auf-
lageflache 26 bildenden Element ausgestanzt sein.
[0037] Optional kann die Auflageflache 26 fluiddicht
ausgebildet sein.

[0038] Die Stitzvorrichtung kann dabei einen Teil einer
Warmedammvorrichtung 32 fir den Kryodrucktank 10
bilden. Die Warmedammvorrichtung umfasst dabei die
oben beschriebene Stltzvorrichtung 14 und die auf der
Auflageflache 26 der Stutzvorrichtung 14 angeordnete
Warmedammschichtstruktur 16.

[0039] Die Warmedammschichtstruktur 16 kann als
Mehrlagenisolationsstruktur ausgebildet sein oder eine
solche umfassen.

[0040] Die Warmedammschichtstruktur 16 und/oder
die Stitzvorrichtung 14 kénnen zumindest eine Langen-
ausgleichseinrichtung zur Erméglichung einer Expan-
sion der Warmedammschichtstruktur 16 bzw. der Stitz-
vorrichtung 14 in eine axiale Richtung aufweisen.
[0041] Der in Figur 1 gezeigte Kryodrucktank10 um-
fasst demnach einen Drucktank 12 und eine Warme-
dammschichtstruktur 16 zur Warmedammung des
Drucktanks 12 gegenuber einer Umgebung des Druck-
tanks. Der Kryodrucktank 10 umfasst ferner die Stiitz-
vorrichtung 14, die eine Auflageflache 26 fir die Warme-
dammschichtstruktur 16 bildet und derart um den Druck-
tank 12 herum angeordnet ist, dass die Auflageflache 26
den Drucktank 12 zumindest teilweise umgibt. Ferner
weist der Drucktank einen oder mehrere variable Ab-
standshalter 28 auf, welche derart am Drucktank 12 an-
geordnet sind, dass der zumindest eine Abstandshalter
28 die Auflageflache in 26 einem veréanderbaren Abstand
100 vom Drucktank 12 positioniert. Die Warmedamm-
schichtstruktur 16 liegt auf der Auflageflache 26 der
Stitzvorrichtung 14 auf und umgibt den Drucktank 12
teilweise oder vollstandig.

[0042] Die Stitzvorrichtung 14 kann dazu ausgebildet
sein, bei einem Ausdehnen des Drucktanks 12 den ver-
anderbaren Abstand 100 der Auflageflaiche 26 vom
Drucktank 12 mittels des zumindest einen variablen Ab-
standshalters 28 zu verringern und/oder bei einem Zu-
sammenziehen des Drucktanks 12 den veranderbaren
Abstand 100 der Auflageflache 26 vom Drucktank 12
mittels des zumindest einen variablen Abstandshalters
28 zu vergroRern.

[0043] Die Stutzvorrichtung 14 kann dazu eingerichtet
sein, einen Einfluss des Verringerns und/oder Vergro-
Rerns des veranderbaren Abstands 100 auf eine Aus-
dehnung der Auflageflache 26 zu reduzieren oder zu
vermeiden.

[0044] Die Warmedammschichtstruktur 16 und/oder
die Stutzvorrichtung 14 kénnen zumindest einen Falten-
balg aufweisen und dazu eingerichtet sein, mittels des
zumindest einen Faltenbalgs eine Ausdehnung der War-
medammschichtstruktur 16 und/oder der Stitzvorrich-
tung 14 in einer axialen Richtung 200, d. h. entlang der
Zentralachse 200 bzw. Zylinderachse des Drucktanks
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12, einem Ausdehnen und/oder einem Zusammenzie-
hen des Drucktanks 12 in der axialen Richtung 200
anzupassen.

[0045] Figur 2 zeigt einen Kryodrucktank 10 geman
einer weiteren optionalen Ausfiihrungsform, welcher in
vielen Aspekten dem Kryodrucktank 10 gemaf der in
Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform entspricht. Der in
Figur 2 gezeigte Kryodrucktank weicht von der in Figur
1 gezeigten Ausfiihrungsform darin ab, dass die Stltz-
vorrichtung 14 keinen gleichférmigen bzw. gleichmafi-
gen Abstand 100 zwischen der Auflageflache 26 zum
Drucktank 12 bereitstellt. Zudem kann die Stutzvorrich-
tung 14 an den Endabschnitten 12b des Drucktanks
planar oder kegelférmig abgeschlossen sein. Dabei kon-
nen die Enden der Stiutzstruktur 14 in axialer Richtung
unterschiedliche Offnungswinkel aufweisen. Dies kann
den Vorteil bieten, dass die Warmedammschichtstruktur
mit keiner oder maximal einer radialen Naht an jedem
Ende des Zylinders ausgefihrt werden kann, wodurch
der Warmedurchgang durch die Warmedammschicht-
struktur 16 reduziert oder minimiert werden kann und
die Fertigung des Kryodrucktanks vereinfacht werden
kann.

[0046] Figur 3 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Kraftfahrzeug 300 mit einem Kryodrucktank 10
gemal einer optionalen Ausfihrungsform. Das Kraft-
fahrzeug kann als Nutzfahrzeug und optional als Last-
kraftwagen ausgebildet sein. Das Kraftfahrzeug kann
eine mit Wasserstoff betriebene Antriebsform aufweisen,
wie etwa eine Brennstoffzelle und/oder einen Verbren-
nungsmotor zur Verbrennung von Wasserstoff. Dabei
kann das Kraftfahrzeug mittels Wasserstoff betrieben
werden, welcher dem Kryodrucktank 10 entnommen
wird.

[0047] Figur 4 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung eine Wasserstofftankanlage 400 umfassend einen
Kryodrucktank 10 gemaR einer optionalen Ausfuhrungs-
form.

[0048] Figur 5 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einen Ausschnitt einer Stiitzvorrichtung 14 gemaf
einer optionalen Ausfiihrungsform. Gemaf der gezeig-
ten Ausfihrungsform weist die Stiitzvorrichtung 14 einen
Faltenbalg 34 als Langenausgleichseinrichtung auf, der
eine Ausdehnung und Kompression der Stitzvorrichtung
14 in die axiale Richtung 200 erméglicht. Der Faltenbalg
34 kann optional tiber den gesamten Umfang des Druck-
tanks 12 und optional senkrecht zur axialen Richtung 200
ausgebildet sein. Der Faltenbalg 34 kann den Vorteil
bieten, dass die Stutzvorrichtung 14 einer etwaigen axia-
len Ausdehnung und/oder Kompression des Drucktanks
12 zumindest teilweise folgen kann. Alternativ oder zu-
satzlich kann auch eine auf der Stutzvorrichtung 16 an-
gebrachte Warmedammschichtstruktur 16 (siehe bei-
spielsweise Figur 1) einen Faltenbalg aufweisen, um
einer etwaigen axialen Ausdehnung und/oder Kompres-
sion des Drucktanks 12 und/oder der Stitzvorrichtung 14
zumindest teilweise folgen zu kénnen.



13

Bezugszeichenliste

[0049]

10 Kryodrucktank

12 Drucktank

12a  Zylinderabschnitt des Drucktanks

12b  Endabschnitt(e) des Drucktanks

14 Stitzvorrichtung

16 Warmedammeschichtstruktur

18 AuRenbehalter

19 Vakuum

20 Lager

22 Zugang zu Drucktank

24 Warmeschild

26 Auflageflache

28 Abstandshalter

30 Federelement

32 Warmedammvorrichtung

34 Faltenbalg

100 Abstand zwischen Auflageflache und Drucktank

200 Zentralachse bzw. Zylinderachse des Druck-
tanks bzw. axiale Richtung

300 Kraftfahrzeug

400 Wasserstofftankanlage

Patentanspriiche

1. Stutzvorrichtung (14) zur Abstiitzung einer Warme-

dammschichtstruktur (16) auf einem Drucktank (12),
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Stitzvorrichtung (14) eine Auflageflache
(26) fur die Warmedammschichtstruktur (16)
bildet und derart um den Drucktank (12) herum
anordenbar ist, dass die Auflageflache (26) den
Drucktank (12) zumindest teilweise umgibt; und
- die Stitzvorrichtung (14) zumindest einen va-
riablen Abstandshalter (28) aufweist, welcher
derartam Drucktank (12) angeordnet oder anor-
denbar ist, dass der zumindest eine Abstands-
halter (28) die Auflageflache (26) in einem ver-
anderbaren Abstand (100) vom Drucktank (12)
positioniert.

Stltzvorrichtung (14) gemal Anspruch 1, wobei die
Auflageflache (26) flachig und/oder gitterférmig aus-
gebildet ist.

Stltzvorrichtung (14) gemal Anspruch 1 oder 2,
wobei der zumindest eine Abstandshalter (28) meh-
rere mechanische Federelemente (30) aufweist.

Stltzvorrichtung (14) gemal Anspruch 3, wobei die
mechanischen Federelemente (30) jeweils einen
aus der Auflageflache (26) herausragenden Vor-
sprung aufweisen oder jeweils als ein aus der Auf-
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10.

14

lageflache (26) herausragender Vorsprung ausge-
bildet sind.

Stitzvorrichtung (14) gemafl Anspruch 4, wobei die
aus der Auflageflache (26) herausragenden Vor-
spriinge aus einem die Auflageflache (26) bildenden
Element ausgestanzt sind.

Stutzvorrichtung (14) gemaf einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die Stitzvorrichtung (14) dazu ausge-
bildet ist, den Drucktank fluiddicht zu umgeben.

Warmedammvorrichtung (32) fiir einen Kryodruck-
tank (10), umfassend:

- eine Stitzvorrichtung (14) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriche; und
- eine auf der Auflageflache (26) der Stiitzvor-
richtung (14) angeordnete oder anordenbare
Warmedammschichtstruktur (16).

Warmedammvorrichtung (32) gemafl Anspruch 7,
wobei die Warmedammschichtstruktur (32) als
Mehrlagenisolationsstruktur ausgebildet ist oder ei-
ne solche umfasst.

Warmedammvorrichtung (32) gemal Anspruch 7
oder 8, wobei die Warmedammschichtstruktur (16)
und/oder die Stitzvorrichtung (14) zumindest einen
Faltenbalg zur Erméglichung einer Expansion der
Warmedammschichtstruktur (16) bzw. der Stiitzvor-
richtung (14) in eine axiale Richtung (200) aufwei-
sen.

Kryodrucktank (10), umfassend:

- einen Drucktank (12);

- eine Warmedammschichtstruktur (16) zur
Warmedammung des Drucktanks (12) gegen-
Uber einer Umgebung des Drucktanks (12);

dadurch gekennzeichnet, dass der Kryodrucktank
(10) ferner umfasst:

- eine Stltzvorrichtung (14), die eine Auflage-
flache (26) fur die Warmedammeschichtstruktur
(16) bildet und derart um den Drucktank (12)
herum angeordnet ist, dass die Auflageflache
den Drucktank (12) zumindest teilweise umgibt;
und

- zumindest einen variablen Abstandshalter
(28), welcher derart am Drucktank (12) ange-
ordnet ist, dass der zumindest eine Abstands-
halter (28) die Auflageflache (26) in einem ver-
anderbaren Abstand (100) vom Drucktank (12)
positioniert;

wobei die Warmedammschichtstruktur (16) auf der
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Auflageflache (26) der Stitzvorrichtung (14) aufliegt
und den Drucktank (12) teilweise oder vollstandig
umgibt.

Kryodrucktank (10) gemaR Anspruch 10, wobei die
Stltzvorrichtung (14) dazu ausgebildetist, bei einem
Ausdehnen des Drucktanks (12) den veranderbaren
Abstand (100) der Auflageflache (26) vom Drucktank
(12) mittels des zumindest einen variablen Ab-
standshalters (28) zu verringern und/oder bei einem
Zusammenziehen des Drucktanks (12) den veran-
derbaren Abstand (100) der Auflageflache (26) vom
Drucktank (12) mittels des zumindest einen variab-
len Abstandshalters (28) zu vergréern.

Kryodrucktank (10) gemaf Anspruch 11, wobei die
Stltzvorrichtung (14) dazu eingerichtet ist, dass ein
Einfluss des Verringerns und/oder Vergréf3erns des
veranderbaren Abstands (100) auf eine Ausdeh-
nung der Auflageflache (26) reduziert oder vermie-
den wird.

Kryodrucktank (10) gemaR einem der Anspriiche 10
bis 12, wobei die Warmedammschichtstruktur (16)
und/oder die Stitzvorrichtung (14) zumindest eine
Langenausgleichseinrichtung aufweisen und dazu
eingerichtet sind, mittels der zumindest einen Lan-
genausgleichseinrichtung eine Ausdehnung der
Warmedammschichtstruktur (16) und/oder der
Stutzvorrichtung (14) in einer axialen Richtung
(200) einem Ausdehnen und/oder einem Zusam-
menziehen des Drucktanks (12) in der axialen Rich-
tung (200) anzupassen.

Kryodrucktank (10) gemaR einem der Anspriiche 10
bis 13, wobei die Stutzvorrichtung (14) fluiddicht
ausgebildet ist.

Kryodrucktank (10) gemafR Anspruch 14, wobei die
Stltzvorrichtung (14) mindestens eine Durchfiih-
rung und/oder mindestens eine Evakuierungslei-
tung aufweist, um ein Evakuieren eines Volumenbe-
reichs zwischen dem Drucktank und der Stltzvor-
richtung von auBerhalb des Kryodrucktanks zu
ermoglichen.

Kraftfahrzeug (300) mit einem Kryodrucktank (10)
gemaf einem der Anspriiche 10 bis 14.

Wasserstofftankanlage (400) umfassend einen
Kryodrucktank (10) gemaR einem der Anspriche
10 bis 14.
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