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(57) Bereitgestellt wird eineStützvorrichtung (14) zur
Abstützung einer Wärmedämmschichtstruktur (16) auf
einem Drucktank (12), dadurch gekennzeichnet, dass
die Stützvorrichtung (14) eine Auflagefläche (26) für die
Wärmedämmschichtstruktur (16) bildet und derart um
den Drucktank (12) herum anordenbar ist, dass die Auf-
lagefläche (26) den Drucktank (12) zumindest teilweise

umgibt; und die Stützvorrichtung (14) zumindest einen
variablen Abstandshalter (28) aufweist, welcher derart
amDrucktank (12) angeordnet oder anordenbar ist, dass
der zumindest eine Abstandshalter (28) die Auflageflä-
che (26) in einem veränderbaren Abstand (100) vom
Drucktank (12) positioniert.
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Beschreibung

[0001] Bereitgestellt werden eine Stützvorrichtung zur
AbstützungeinerWärmedämmschichtstruktur auf einem
Drucktank, eine Wärmedämmvorrichtung für einen
Drucktank, ein Kryodrucktank, ein Kraftfahrzeug und
eineWasserstofftankanlage.DieAusführungsformen 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 (CcH2), bekannt, welche für 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 solchenKraftfahrzeugenüblichen, oftmals langen
Standzeiten, welche mehrere Stunden, mehrere Tage
oder gar mehrere Wochen betragen können. Während
solcher Standzeiten kann ein Wärmeeintrag in den ge-
speichertenWasserstoff zu einer stetigen Erhöhung des
Drucks im Kryodrucktank führen. Kryodrucktanks benö-
tigen daher für eine verlustminimale Speicherung des
tiefkalten Mediums eine hocheffiziente Isolation gegen
Wärmeeintrag durch Wärmestrahlung und Wärmelei-
tung. Nach dem Stand der Technik wird diese Isolation
durch eine Kombination eines Vakuums mit einer Mehr-
lagenisolation (engl.:Multi-Layer-Insulation,MLI) ausge-
führt. Eine MLI besteht häufig 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 Wärmetransport durch
Wärmestrahlung und ermöglichen so eine lange Stand-
zeit eines Kryostaten, z. B. eines Kryotanks. Die Isola-
tionswirkung der MLI kann durch Nähte, Falten, Knicke
und/oderKompression signifikant beeinträchtigtwerden,
weshalb eine sorgfältige Applikation der MLI sowie eine
Vermeidung von mechanischen Beanspruchungen über
einen Tanklebenszyklus empfehlenswert ist. Bei einer
herkömmlich ausgeführten Isolation eines Kryodruck-
tanks, insbesondere bei großen Tankbehältern, z.B. für
die Nutzfahrzeuganwendung, kann jedoch eine vom
Füllgrad des Tanks abhängige Dehnung des Drucktan-
kes zu einer zyklischen mechanischen Belastung der
MLI führen, wodurch sich deren Isolationswirkung wäh-
rend des Tanklebenszyklus unkontrollierbar verändert
und einen zumindest teilweisen Verlust ihrer Isolations-
wirkung hervorrufen kann. Im Falle eines Kryodruck-
tanks, also eines Tanks in dem kryo-komprimierter, über-
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
beimBefüllenmit Drücken,welche oftmals bis zu 450 bar
erreichen können, merklich ausdehnt. Durch diese Aus-
dehnung des Drucktanks, die abhängig von der Größe
des Tanks mehrere Zentimeter betragen kann, würde

eine fest aufgebrachte MLI unter Umständen reißen.
[0003] Eine herkömmliche Lösung besteht in der An-
fertigungeiner lose sitzenden Isolierhülle inÜbermaß, so
dassdermaximal gedehnteDrucktankdieHülle komplett
ausfüllt. Dies kann jedoch den Nachteil aufweisen, dass
bei nicht voll gefülltem Drucktank die entsprechend lose
sitzende Isolierhülle einen Bewegungsspielraum auf-
weist, sodass sich die Isolierhülle unerwünschterweise
bewegen kann, wodurch Materialabrieb und Material-
ermüdung, sowie eine Verschlechterung der Isolations-
wirkung auftreten können. Nachteilig kann dabei zudem
sein, dass die Umhüllung des Drucktanks mit einem
Übermaß der MLI schwierig zu fertigen ist und aufgrund
des Eigengewichts der MLI jeder Dehnungszyklus zu
mechanischer Arbeit im Schichtaufbau führt, was die
MLI zunehmend mit jedem Dehnungszyklus verdichten
kann und die spröden Teile der MLI zerrütten kann,
wodurch sie an Isolationswirkung verlieren kann.
[0004] Es liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wärme-
dämmung für Kryodrucktanks bereitzustellen, welche
dazu geeignet ist, den Stand der Technik zu bereichern
und optional die dem Stand der Technik anhaftenden
Nachteile zu beseitigen.
[0005] DieAufgabewirdgelöst durchdieGegenstände
der unabhängigen Ansprüche. Optionale Ausgestaltun-
gen sind in den Unteransprüchen und in der Beschrei-
bung angegeben.
[0006] Bereitgestelltwird eineStützvorrichtungzurAb-
stützung einer Wärmedämmschichtstruktur auf einem
Drucktank, wobei die Stützvorrichtung eine Auflageflä-
che für dieWärmedämmschichtstruktur bildet und derart
um den Drucktank herum anordenbar ist, dass die Auf-
lagefläche den Drucktank zumindest teilweise umgibt.
Zudem weist die Stützvorrichtung zumindest einen va-
riablen Abstandshalter auf, welcher derart amDrucktank
angeordnet oder anordenbar ist, dass der zumindest
eine Abstandshalter die Auflagefläche in einem verän-
derbaren Abstand vom Drucktank positioniert.
[0007] Zudem wird eine Wärmedämmvorrichtung für
einen Drucktank bereitgestellt, umfassend eine offenba-
rungsgemäße Stützvorrichtung und eine auf der Aufla-
gefläche der Stützvorrichtung angeordnete oder anor-
denbare Wärmedämmschichtstruktur.
[0008] DesWeiteren wird ein Kryodrucktank bereitge-
stellt, umfassend einen Drucktank und eine Wärme-
dämmschichtstruktur zur Wärmedämmung des Druck-
tanks gegenüber einer Umgebung des Drucktanks. Der
Kryodrucktank umfasst ferner eine Stützvorrichtung, die
eine Auflagefläche für die Wärmedämmschichtstruktur
bildet und derart um den Drucktank herum angeordnet
ist, dass die Auflagefläche 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 Auflagefläche in einem veränderba-
ren Abstand vom Drucktank positioniert. Die Wärme-
dämmschichtstruktur liegt dabei auf der Auflagefläche
der Stützvorrichtung auf und umgibt den Drucktank teil-
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weise oder vollständig.
[0009] Außerdem wird ein Kraftfahrzeug mit einem
offenbarungsgemäßen Kryodrucktank bereitgestellt.
[0010] FernerwirdeineWasserstofftankanlageumfas-
send einen offenbarungsgemäßen Kryodrucktank be-
reitgestellt.
[0011] Fahrzeuge im Sinne dieser Offenbarung kön-
nen als Kraftfahrzeuge ausgebildet sein, wie etwa Per-
sonen‑ oder Lastkraftwagen, Busse, Baumaschinen und
dergleichen, Wasserfahrzeuge, Unterwasserfahrzeuge,
Luftfahrzeugewie etwa Flugzeuge, Helikopter, Multikop-
ter oder Luftschiffe, unabhängig davon, ob sie bemannt
oder unbemannt, ferngesteuert oder autonom betrieben
werden, und des Weiteren unabhängig davon, ob der
Wasserstoff in einer Brennstoffzelle oder einemVerbren-
nungsmotor verwertet wird. Die offenbarungsgemäßen
Kryodrucktanks können des Weiteren der stationären
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 überkritischen 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
gasförmigen Wasserstoff unter hohem Druck geeignet
und/oder ausgelegt sein kann. Ein Kryodrucktank kann
auch als CcH2 CRYOGAS Tank bezeichnet werden. Ein
Drucktank kann dabei einen Teil des Kryodrucktanks
bilden.
[0013] Eine Wärmedämmschichtstruktur kann dabei
eine Schichtstruktur zur Wärmeisolation darstellen. Die-
se kann zur Wärmedämmung eines Drucktanks gegen
seine Umgebung um den Drucktank herum angeordnet
werden. Die Wärmedämmschichtstruktur kann dabei
mehrere Lagen aus gleichen und/oder unterschiedlichen
Materialien aufweisen. Die Wärmedämmschichtstruktur
kann als MLI ausgebildet sein oder eine solche umfas-
sen.
[0014] Eine Stützvorrichtung kann dabei eine Vorrich-
tung darstellen, welche dazu ausgelegt ist, die Wärme-
dämmschichtstruktur gegenüber dem Drucktank abzus-
tützen.DieWärmedämmschichtstruktur kannderart aus-
gebildet sein, dass die Wärmedämmschichtstruktur auf
der Stützvorrichtung aufgelegt und befestigt werden
kann. Die Stützvorrichtung kann dazu ausgelegt sein,
den Drucktank möglichst vollständig zu umgeben und
eine den Drucktank möglichst vollständig umgebende
Wärmedämmschichtstruktur möglichst vollständig zu
stützen. An Stellen des Drucktanks, an welchen dieser
eine besonders große Krümmung aufweist, kann optio-
nal die Wärmedämmschichtstruktur nicht durch die
Stützstruktur gestützt werden.
[0015] Die Auflagefläche ist dabei jene Fläche, auf
welcher die Wärmedämmschichtstruktur auf die Stütz-

vorrichtung aufgelegt bzw. angeordnet und optional be-
festigt werden kann. Die Auflagefläche muss dabei nicht
zwingend eine Fläche im mathematischen Sinne dar-
stellen. Optional kann die Auflagefläche Unterbrechun-
gen aufweisen, wie etwa Ausnehmungen, Durchlässe
und/oder Öffnungen. Die Auflagefläche kann optional
flächig und/oder gitterförmig ausgestaltet sein.
[0016] Ein Abstandshalter ist dabei ein mechanisches
Element, welches dazu ausgelegt ist, die Auflagefläche
der Stützstruktur gegenüber dem Drucktank, optional
einer Außenwand 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 Auflageflä-
che vom Drucktank und insbesondere von einer Außen-
wand des Drucktanks durch den Abstandshalter in ver-
änderlicher Weise vorgegeben sein kann. Dabei kann
der durch den Abstandshalter vorgegebene Abstand
optional davon abhängig sein, welcher Druck und/oder
welcheKräfte auf denAbstandshalter zwischenderWär-
medämmschichtstruktur und der Wand des Drucktanks
auf denAbstandshalter wirken. Der Abstandshalter kann
dabei derart variabel sein, dass der Abstand zwischen
der Auflagefläche und dem Drucktank durch den Ab-
standshalter derart eingestellt wird, dass die Auflage-
fläche keine oder nur sehr geringe Änderungen der Aus-
dehnung erfährt, auch wenn sich druckbedingt die Ab-
messungen des Drucktanks ändern. Der Abstandshalter
kanndabei lokal oder flächig ausgestaltet sein.DieStütz-
vorrichtungkannmehrereAbstandshalter aufweisen, um
eine flächig ausgestaltete Auflagefläche für die Wärme-
dämmschichtstruktur zu bilden.
[0017] Die Offenbarung bietet den Vorteil, dass die
Größe und/oder Ausdehnung und/oder Position der Auf-
lagefläche für dieWärmedämmschichtstruktur und somit
die Größe und/oder Ausdehnung und/oder Position der
Wärmedämmschichtstruktur konstant gehalten werden
können oder eine Änderung der Größe und/oder Aus-
dehnung und/oder Position der Auflagefläche für die
Wärmedämmschichtstruktur und somit derGrößeund/o-
der Ausdehnung und/oder Position der Wärmedämm-
schichtstruktur gering gehalten werden können, auch
wenn sich die Abmessungen des Drucktanks bei unter-
schiedlichen Fülldrücken ändern. Dies bietet somit den
Vorteil, dass mechanische Belastungen aufgrund einer
unerwünschten Bewegung und/oder Dehnung der Wär-
medämmschichtstruktur vermieden werden können und
entsprechend eine Degradation der Wärmedämm-
schichtstruktur reduziert oder vermieden werden kann.
Optional kann dadurch das unerwünschte Auftreten von
Falten, Knicken und/oder Kompressionen der Wärme-
dämmschichtstruktur reduziert oder vermieden werden.
Dies kann denweiterenVorteil bieten, dass eine Lebens-
dauer der Wärmedämmschichtstruktur und somit des
gesamten Kryodrucktanks erhöht werden kann. Zudem
kann dies den Vorteil bieten, dass ein etwaiger Repara-
turbedarf aufgrund etwaiger Schäden an der Wärme-
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dämmschichtstruktur vermieden oder reduziert werden
kann.
[0018] Der zumindest eine Abstandshalter kann meh-
rere mechanische Federelemente aufweisen. Dies kann
den Vorteil bieten, dass die Variabilität des Abstandshal-
ters auf besonders kostengünstige Weise hergestellt
werden kann. Ein mechanisches Federelement kann
dabei dadurch gekennzeichnet sein, dass dieses eine
Rückstellkraft aufweist, welche einem Druck zwischen
der Wärmedämmschichtstruktur und dem Drucktank
entgegenwirkt. Die Rückstellkraft kann dabei derart di-
mensioniert sein, dass diese zu einer geeigneten Ände-
rung des Abstands zwischen der Wärmedämmschicht-
struktur und dem Drucktank führt, wenn sich der Druck-
tank in Abhängigkeit von seinemFülldruck in seiner Aus-
dehnung verändert.
[0019] Die mechanischen Federelemente können je-
weils einen aus der Auflagefläche herausragenden Vor-
sprung aufweisen oder jeweils als ein aus der Auflage-
fläche herausragender Vorsprung ausgebildet sein. Dies
kann eine einstückige Ausgestaltung der Stützvorrich-
tung mitsamt dem zumindest einen mechanischen Fe-
derelement ermöglichen. Dadurch kann der Vorteil er-
zielt werden, dass eine besonders einfache und/oder
kostengünstige Herstellung der Stützstruktur ermöglicht
werden kann. Die aus der Auflagefläche herausragen-
den Vorsprünge können optional aus einem die Auflage-
fläche bildenden Element ausgestanzt sein.
[0020] Optional kann die Stützvorrichtung dazu aus-
gebildet sein, den Drucktank fluiddicht zu umgeben.
Optional kann die Stützvorrichtung 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, räumlich zu
begrenzen. Alternativ oder zusätzlich kann dies den Vor-
teil bieten, dass etwaiger aus dem Drucktank diffundier-
ender Wasserstoff räumlich begrenzt werden kann. Dies
kann den Vorteil bieten, dass ein etwaiges Ausgasen der
CFK Armierung und/oder des Kunstharzes durch die
fluiddichte Stützvorrichtung auf einen Volumenbereich
innerhalb der Stützvorrichtung begrenzt werden kann,
welcher zur thermischen Isolation des Drucktanks eva-
kuiert werden kann. Innerhalb der Stützvorrichtung kann
somit ein erster Teilbereich des Vakuums bereitgestellt
werden.AußerhalbderStützvorrichtungkannein zweiter
Teilbereich vorgesehen werden, der zur thermischen
Isolation des Drucktanks evakuiert werden kann. Eine
etwaige Kontamination des Vakuums durch ein Ausga-
senderCFKArmierungund/oder desdieCFKArmierung
einbettenden Kunstharzes kann durch die fluiddichte
StützvorrichtungaufdenerstenTeilbereichdesVakuums
begrenzt werden, wodurch die thermische Isolationswir-
kung verbessert werden kann.
[0021] Optional kann die fluiddichte Stützvorrichtung
mindestens eine Durchführung und/oder Evakuierungs-

leitung aufweisen, um den ersten Teilbereich, als einen
Volumenbereich zwischendemDrucktank undderStütz-
vorrichtung von außerhalb des Kryodrucktanks evakuie-
ren zu können und optional nach längerem Betrieb des
Kryodrucktanks das Vakuum im ersten Teilbereich durch
ein erneutes evakuieren verbessern und/oder wieder-
herstellen zu können. Die Evakuierungsleitung kann da-
bei eine verschließbare Verbindung des ersten Teilbe-
reichs zu einem Außenbereich des Kryodrucktanks be-
reitstellen. Die Bereitstellung mehrerer Durchführungen
und/oderEvakuierungsleitungenkanndenVorteil bieten,
dass an mehreren Stellen Gase aus dem ersten Teilbe-
reich abgesaugt werden können. Dies kann den Vorteil
bieten, dass auch dann Gase zuverlässig abgesaugt
werden können, wenn eine oder mehrere der Durchfüh-
rungen und/oder Evakuierungsleitungen, aber nicht alle
Durchführungen und/oder Evakuierungsleitungen blo-
ckiert sein sollten, etwa weil sich die Stützvorrichtung
und/oder ein Teil derWärmedämmschichtstruktur an der
Durchführung und/oder Evakuierungsleitung anlegt und
einen Fluidstrom durch die Durchführung und/oder Eva-
kuierungsleitung blockiert. Optional kann die Stützvor-
richtung zwei Durchführungen und/oder Evakuierungs-
leitungen aufweisen, welche optional an gegenüberlie-
genden Enden desDrucktanks angeordnet sein können,
sodassdiese inAbhängigkeit vondenAbmessungendes
Drucktanks einen maximal möglichen Abstand zueinan-
der einnehmen.
[0022] Optional kann die Auflagefläche fluiddicht aus-
gebildet sein. Dazu kann das Stützelement optional ein
flächig durchgehendes Element aufweisen, wie etwa
eine Folie aus Metall und/oder Kunststoff. Das durchge-
hende Element kann optional die Auflagefläche bilden.
Optional können der eine oder die mehreren Abstands-
halter an dem durchgehenden Element befestigt sein,
wobei die Befestigung durch Kleben, Schweißen,
Schrauben, Nieten oder anderweitig erfolgen kann. Die
fluiddichte Ausgestaltung der Auflagefläche bzw. der
StützvorrichtungkanndenVorteil bieten, dassderDruck-
tank fluiddicht eingekapselt werden kann. Mit anderen
Worten kann die Stützvorrichtung zugleich auch als flui-
dische Sperrschicht dienen. Dies kann wiederum den
Vorteil bieten, dass ein außerhalb der Stützstruktur be-
reitgestelltes Vakuum zur Wärmedämmung nicht oder
nur in geringerem Maße durch etwaiges Ausgasen im
Bereich des Drucktanks, also auf der dem Vakuum ab-
gewandten Seite der Stützvorrichtung, beeinträchtigt
wird im Vergleich zu einer fluiddurchlässigen Auflage-
fläche bzw. Stützvorrichtung. Optional kann der Druck-
tank an der Außenwand mit einer Armierung aus kohle-
faserverstärktem Kunststoff (CFK) versehen sein, um
eine Druckresistenz des Drucktanks weiter zu erhöhen.
Dabei kann der kohlefaserverstärkte 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 Stützvor-
richtung von einem zu thermischen Isolationszwecken

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



5

7 EP 4 571 170 A1 8

bereitgestellten Vakuum ferngehalten werden und/oder
auf einen Teilbereich des Vakuums begrenzt werden.
Optional kann das zurWärmedämmung des Drucktanks
bereitgestellte Vakuum einen ersten Teilbereich umfas-
sen, der sich zwischen demDrucktank und der fluiddich-
ten Stützvorrichtung erstreckt, und einen zweiten Teilbe-
reich, der sich zwischender fluiddichtenStützvorrichtung
und einer Innenwand des Außenbehälters erstreckt. Op-
tional kanndurch die fluiddichteAusgestaltung derStütz-
vorrichtung eine etwaige Kontamination des Vakuums
durch dasAusgasen derCFKArmierung desDrucktanks
und/oder desKunstharzesauf denerstenTeilbereichdes
Vakuums begrenzt werden. Dies kann somit den Vorteil
bieten, dass die Stützvorrichtung 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
AchsedesDrucktanksverstandenwerden.BeiBefüllung
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 Wärmedämmschichtstruktur führt
auch eine Ausdehnung des Drucktanks in axiale Rich-
tung, also entlang der Achse des Drucktanks erfolgen.
Umeine Beschädigung derWärmedämmschichtstruktur
durch solch eine axiale Ausdehnung des Drucktanks zu
vermeiden, kann optional die Wärmedämmschichtstruk-
tur und/oder die Stützvorrichtung zumindest eine Län-
genausgleichseinrichtung, beispielsweise einen Falten-
balg, zur Ermöglichung einer Expansion der Wärme-
dämmschichtstruktur bzw. der Stützvorrichtung in eine
axiale Richtung aufweisen. Ein Faltenbalg kann dabei
durch eine Ziehharmonikaförmige Anordnung desMate-
rials mit einer oder mehreren Falten der Wärmedämm-
schichtstruktur und optional der Stützvorrichtung erfol-
gen, wobei sich die eine oder die mehreren Falten bei
axialer Ausdehnung entfalten, um die radiale Ausdeh-
nung der Wärmedämmschichtstruktur und optional der
Stützvorrichtung an die größere axiale Ausdehnung des
Drucktanks anzupassen. Optional kann eine Längen-
ausgleichseinrichtung dann vorteilhaft sein, wenn die
Stützvorrichtungfluiddichtmit demDrucktankverbunden
ist, etwa durch ein Verschweißen der Stützvorrichtung
mit demDrucktank an manchen Stellen des Drucktanks,
etwa an den axialenEnden desDrucktanks. Die Längen-
ausgleichseinrichtung kannsodanneinRisiko verringern
oder eliminieren, dass die Stützvorrichtung reißt oder
abreißt, wenn sich der Drucktank in Abhängigkeit von
dem vorherrschenden Fülldruck im Inneren des Druck-
tanks in axialer Richtung ausdehnt. Die Längenausg-
leichseinrichtung kann dabei zumindest einen Falten-
balg umfassen, ummittels eines Entfaltens der Stützvor-
richtung auf eine axiale Ausdehnung des Drucktanks
reagieren zu können. Alternativ oder zusätzlich kann
die Stützvorrichtung an den axialen Enden des Druck-
tankseinegleitendeundfluiddichteLagerungaufweisen,
sodass die Stützvorrichtung mitsamt der darauf ange-

ordneten Wärmedämmschichtstruktur ihre Form und
Ausdehnung beibehalten kann,wenngleich sich die Aus-
dehnung des Drucktanks in axialer Richtung ändert. Die
Längenausgleichseinrichtung kannmechanische Belas-
tungen und/oder Schäden und/oder eine Abnutzung der
Wärmedämmschichtstruktur und optional der Stützvor-
richtung verringern oder vermeiden und entsprechend
eine Lebensdauer des Kryodrucktanks erhöhen.
[0024] Ein offenbarungsgemäßer Kryodrucktank kann
dabei derart ausgestaltet sein, dass die Stützvorrichtung
dazu ausgebildet ist, bei einem Ausdehnen des Druck-
tanks den veränderbaren Abstand der Auflagefläche
vom Drucktank mittels des zumindest einen variablen
Abstandshalters zu verringern und/oder bei einem Zu-
sammenziehen des Drucktanks den veränderbaren Ab-
stand der Auflagefläche vom Drucktank mittels des zu-
mindest einen variablen Abstandshalters zu vergrößern.
Die Stützvorrichtung kann dazu eingerichtet sein, dass
ein Einfluss des Verringerns und/oder Vergrößerns des
veränderbaren Abstands auf eine Ausdehnung der Auf-
lagefläche reduziert oder vermieden wird. Die Wärme-
dämmschichtstruktur des Kryodrucktanks und/oder die
Stützvorrichtung kann zumindest einen Faltenbalg auf-
weisen unddazueingerichtet sein,mittels des zumindest
einen Faltenbalgs eine Ausdehnung der Wärmedämm-
schichtstruktur und/oder der Stützvorrichtung in einer
axialen Richtung einem Ausdehnen und/oder einem Zu-
sammenziehen des Drucktanks in der axialen Richtung
anzupassen.
[0025] Sämtliche für die Stützvorrichtung enthaltene
Offenbarung ist auch für die Wärmedämmvorrichtung,
den Kryodrucktank, das Kraftfahrzeug und die Wasser-
stofftankanlage als offenbart anzusehen und umgekehrt.
[0026] Das oben Beschriebene lässt sich mit anderen
Worten und auf eine mögliche konkretere Ausgestaltung
der Offenbarung wie nachfolgend beschrieben zusam-
menfassen, wobei die nachfolgende Beschreibung als
für die Offenbarung nicht einschränkend auszulegen ist.
[0027] Offenbarungsgemäß kann die MLI auf einer
Stützvorrichtung aufgebracht werden, welche den
Drucktank umschließt, die Dehnung des Drucktanks zu-
mindest teilweise kompensiert und der MLI eine von der
Dehnung des Drucktanks möglichst unbeeinträchtigte,
dimensionsstabile Kontur bereitstellt. Die Stützvorrich-
tung kann derart ausgeführt sein, dass sie gegenüber
dem Drucktank federnde Elemente besitzt, welche die
Abstandsänderungen zum Drucktank aufnehmen. Die
Stützvorrichtung kann gegenüber dem Drucktank frei
oder an einer Seite fest gelagert sein. Optional kann
die Stützvorrichtung mittels eines oder mehrerer Gleit-
lager gegenüber dem Drucktank gelagert sein, um sich
bei einer Änderung der axialen Ausdehnung des Druck-
tanks relativ zu diesem bewegen zu können. Vorzugs-
weise ist die Stützvorrichtung zumindest teilweise aus
einemMaterial gefertigt, welches eine zur MLI vergleich-
bare Wärmedehnung besitzt. In einer besonders vorteil-
haftenAusführung sind die Stützstruktur und ihre federn-
denElemente, d. h. dieAbstandshalter, sodimensioniert,
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dass sie durcheinen verbleibendenSpalt zumDrucktank
wie auch einen hohen Wärmewiderstand der federnden
Elemente (geringer Querschnitt, große Länge) zur Iso-
lationswirkung beitragen. Die Stützvorrichtung kann ge-
genüber derMLI einegeschlosseneoder durchbrochene
(z. B. Gitter) Oberfläche aufweisen. Die federnden Ele-
mente können optional kostengünstig durch Prägen un-
d/oder Stanzen aus einem flächigen bzw. runden Halb-
zeug für dieStützstruktur ausgeformt sein. In einerweite-
ren Ausführung ist die Stützvorrichtung in axialer Rich-
tung - optional an einem Ende - geteilt, die MLI kann
dadurch auf demStützelement teilweise vormontiert und
in einem letzten Fertigungsschritt über den Drucktank
geschoben und endmontiert werden.
[0028] Optional kann die Stützvorrichtung derart an-
geordnet und/oder ausgebildet sein, dass diese einen
ungleichmäßigen Abstand der Wärmedämmschicht-
struktur gegenüber demDrucktank bereitstellt. Mit ande-
ren Worten ausgedrückt kann dabei der Abstand der
Wärmedämmschichtstruktur vom Drucktank von einer
gleichförmigen Beabstandung abweichen. Optional
kann die Stützvorrichtung und/oder die Wärmedämm-
schichtstruktur an den axialen Enden des Zylinders des
Drucktanks planar abgeschlossen sein. Alternativ kann
die Stützvorrichtung an den Enden des Zylinders des
Drucktanks kegelförmig abgeschlossen sein. Dabei kön-
nen die Enden der Stützvorrichtung unterschiedliche
Öffnungswinkel aufweisen. Dadurch kann erreicht wer-
den, dass die Wärmedämmschichtstruktur bzw. MLI mit
keiner oder maximal einer radialen Naht an jedem Ende
des Zylinders ausgeführt werden kann, wodurch ein un-
erwünschter Wärmedurchgang durch die Wärmedämm-
schichtstruktur minimiert und die Fertigung vereinfacht
werden kann.
[0029] DerDrucktank kann einenmittleren 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 halbkugelförmig
und/oder planar und/oder kegelförmig ausgebildet sein
können. Dabei können die beiden Endabschnitte gleich-
artig oder verschiedenartig voneinander ausgebildet
sein.
[0030] Die oben genannten und im Folgenden erläu-
terten Merkmale und Ausführungsformen sind dabei
nicht nur in den jeweils explizit genannten Kombinatio-
nen als offenbart anzusehen, sondern sind auch in ande-
ren technisch sinnhaften Kombinationen und Ausfüh-
rungsformen vom Offenbarungsgehalt umfasst.
[0031] Weitere Einzelheiten und Vorteile sollen nun
anhand der folgenden Beispiele und optionalen Ausfüh-
rungsformen mit Bezug auf die Figuren näher erläutert
werden.
[0032] Es zeigen:

Figur 1 einen Kryodrucktank gemäß einer optionalen
Ausführungsform;

Figur 2 einen Kryodrucktank gemäß einer weiteren
optionalen Ausführungsform;

Figur 3 ein Kraftfahrzeug gemäß einer optionalen
Ausführungsform;

Figur 4 eine Wasserstofftankanlage gemäß einer op-
tionalen Ausführungsform; und

Figur 5 einen Ausschnitt einer Stützvorrichtung 14
gemäß einer optionalen Ausführungsform.

[0033] In den folgenden Figuren werden gleiche oder
ähnliche Elemente in den verschiedenen Ausführungs-
formen der Einfachheit halber mit gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet.
[0034] Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einen Kryodrucktank 10 gemäß einer optionalen
Ausführungsform. 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. UmdenDrucktank herum ist eine
Stützvorrichtung 14 angeordnet, welche eine Wärme-
dämmschichtstruktur 16 in Form einer Mehrlagenisola-
tion stützt und vom Drucktank 12 beabstandet ist. Die
Wärmedämmschichtstruktur 16 dient dabei zur Wärme-
dämmung des Drucktanks 12 gegenüber der Umgebung
desDrucktanks 12. Außerhalb derWärmedämmschicht-
struktur 16 ist ein Außenbehälter 18 angeordnet, welcher
evakuiert werden kann, um durch das Vakuum 19 im
Innenraum des Außenbehälters 18 eine zusätzlich ther-
mische Isolierung des Drucktanks von dessen Umge-
bung zu erzielen. Die beiden Endabschnitte 12b können
durch das Lager 20 im Außenbehälter 18 befestigt sein.
An dem Endabschnitten 12b können Anschlüsse und/o-
der Zugänge 22 zum Drucktank 12 ausgebildet sein,
welche durch ein zusätzliches Wärmeschild 24 vor Wär-
meeintrag geschützt sein können.
[0035] Die Stützvorrichtung 14 zur Abstützung der
Wärmedämmschichtstruktur 16 auf dem Drucktank 12
ist dabei dadurch gekennzeichnet, dass die Stützvor-
richtung 14 eine Auflagefläche 26 für die Wärmedämm-
schichtstruktur 16 bildet und derart um den Drucktank
herum anordenbar ist, dass die Auflagefläche 26 den
Drucktank 12 zumindest teilweise umgibt. Die Auflage-
fläche 26 kann dabei flächig und/oder gitterförmig aus-
gebildet sein.
[0036] Die Stützvorrichtung 14 weist ferner zumindest
einenvariablenAbstandshalter 28auf,welcherderart am
Drucktank 12 angeordnet oder anordenbar ist, dass der
zumindest eine Abstandshalter 28 die Auflagefläche 26
in einem veränderbaren Abstand vom Drucktank 12 po-
sitioniert. Gemäß der gezeigten Ausführungsform weist
die Stützvorrichtung 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-
fläche 26 herausragenden Vorsprung auf oder sind je-
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weils als ein aus der Auflagefläche 26 herausragender
Vorsprung ausgebildet. Die aus der Auflagefläche 26
herausragenden Vorsprünge können aus einem die Auf-
lagefläche 26 bildenden Element ausgestanzt sein.
[0037] Optional kann die Auflagefläche 26 fluiddicht
ausgebildet sein.
[0038] DieStützvorrichtungkanndabei einenTeil einer
Wärmedämmvorrichtung 32 für den Kryodrucktank 10
bilden. Die Wärmedämmvorrichtung umfasst dabei die
oben beschriebene Stützvorrichtung 14 und die auf der
Auflagefläche 26 der Stützvorrichtung 14 angeordnete
Wärmedämmschichtstruktur 16.
[0039] Die Wärmedämmschichtstruktur 16 kann als
Mehrlagenisolationsstruktur ausgebildet sein oder eine
solche umfassen.
[0040] Die Wärmedämmschichtstruktur 16 und/oder
die Stützvorrichtung 14 können zumindest eine Längen-
ausgleichseinrichtung zur Ermöglichung einer Expan-
sion der Wärmedämmschichtstruktur 16 bzw. der Stütz-
vorrichtung 14 in eine axiale Richtung aufweisen.
[0041] Der in Figur 1 gezeigte Kryodrucktank10 um-
fasst demnach einen Drucktank 12 und eine Wärme-
dämmschichtstruktur 16 zur Wärmedämmung des
Drucktanks 12 gegenüber einer Umgebung des Druck-
tanks. Der Kryodrucktank 10 umfasst ferner die Stütz-
vorrichtung 14, die eine Auflagefläche 26 für dieWärme-
dämmschichtstruktur 16 bildet und derart um den Druck-
tank 12 herum angeordnet ist, dass die Auflagefläche 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
28dieAuflagefläche in 26einemveränderbarenAbstand
100 vom Drucktank 12 positioniert. Die Wärmedämm-
schichtstruktur 16 liegt auf der Auflagefläche 26 der
Stützvorrichtung 14 auf und umgibt den Drucktank 12
teilweise oder vollständig.
[0042] Die Stützvorrichtung 14 kann dazu ausgebildet
sein, bei einem Ausdehnen des Drucktanks 12 den ver-
änderbaren Abstand 100 der Auflagefläche 26 vom
Drucktank 12 mittels des zumindest einen variablen Ab-
standshalters 28 zu verringern und/oder bei einem Zu-
sammenziehen des Drucktanks 12 den veränderbaren
Abstand 100 der Auflagefläche 26 vom Drucktank 12
mittels des zumindest einen variablen Abstandshalters
28 zu vergrößern.
[0043] Die Stützvorrichtung 14 kann dazu eingerichtet
sein, einen Einfluss des Verringerns und/oder Vergrö-
ßerns des veränderbaren Abstands 100 auf eine Aus-
dehnung der Auflagefläche 26 zu reduzieren oder zu
vermeiden.
[0044] Die Wärmedämmschichtstruktur 16 und/oder
die Stützvorrichtung 14 können zumindest einen Falten-
balg aufweisen und dazu eingerichtet sein, mittels des
zumindest einen Faltenbalgs eine Ausdehnung derWär-
medämmschichtstruktur 16 und/oder der Stützvorrich-
tung 14 in einer axialen Richtung 200, d. h. entlang der
Zentralachse 200 bzw. Zylinderachse des Drucktanks

12, einem Ausdehnen und/oder einem Zusammenzie-
hen des Drucktanks 12 in der axialen Richtung 200
anzupassen.
[0045] Figur 2 zeigt einen Kryodrucktank 10 gemäß
einer weiteren optionalen Ausführungsform, welcher in
vielen Aspekten dem Kryodrucktank 10 gemäß der in
Figur 1 gezeigten Ausführungsform entspricht. Der in
Figur 2 gezeigte Kryodrucktank weicht von der in Figur
1 gezeigten Ausführungsform darin ab, dass die Stütz-
vorrichtung 14 keinen gleichförmigen bzw. gleichmäßi-
gen Abstand 100 zwischen der Auflagefläche 26 zum
Drucktank 12 bereitstellt. Zudem kann die Stützvorrich-
tung 14 an den Endabschnitten 12b des Drucktanks
planar oder kegelförmig abgeschlossen sein. Dabei kön-
nen die Enden der Stützstruktur 14 in axialer Richtung
unterschiedliche Öffnungswinkel aufweisen. Dies kann
den Vorteil bieten, dass die Wärmedämmschichtstruktur
mit keiner oder maximal einer radialen Naht an jedem
Ende des Zylinders ausgeführt werden kann, wodurch
der Wärmedurchgang durch die Wärmedämmschicht-
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
gemäß einer optionalen Ausführungsform. Das Kraft-
fahrzeug kann als Nutzfahrzeug und optional als Last-
kraftwagen ausgebildet sein. Das Kraftfahrzeug kann
einemitWasserstoff betriebeneAntriebsformaufweisen,
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 gemäß einer optionalen Ausführungs-
form.
[0048] Figur 5 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einen Ausschnitt einer Stützvorrichtung 14 gemäß
einer optionalen Ausführungsform. Gemäß der gezeig-
tenAusführungsformweist die Stützvorrichtung 14 einen
Faltenbalg 34 als Längenausgleichseinrichtung auf, der
eineAusdehnungundKompressionderStützvorrichtung
14 in die axiale Richtung 200 ermöglicht. Der Faltenbalg
34 kann optional über den gesamtenUmfang des Druck-
tanks12undoptional senkrecht zur axialenRichtung200
ausgebildet sein. Der Faltenbalg 34 kann den Vorteil
bieten, dass die Stützvorrichtung 14 einer etwaigen axia-
len Ausdehnung und/oder Kompression des Drucktanks
12 zumindest teilweise folgen kann. Alternativ oder zu-
sätzlich kann auch eine auf der Stützvorrichtung 16 an-
gebrachte Wärmedämmschichtstruktur 16 (siehe bei-
spielsweise Figur 1) einen Faltenbalg aufweisen, um
einer etwaigen axialen Ausdehnung und/oder Kompres-
sion desDrucktanks12und/oder derStützvorrichtung14
zumindest teilweise folgen zu können.
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Bezugszeichenliste

[0049]

10 Kryodrucktank
12 Drucktank
12a Zylinderabschnitt des Drucktanks
12b Endabschnitt(e) des Drucktanks
14 Stützvorrichtung
16 Wärmedämmschichtstruktur
18 Außenbehälter
19 Vakuum
20 Lager
22 Zugang zu Drucktank
24 Wärmeschild
26 Auflagefläche
28 Abstandshalter
30 Federelement
32 Wärmedämmvorrichtung
34 Faltenbalg

100 Abstand zwischen Auflagefläche und Drucktank
200 Zentralachse bzw. Zylinderachse des Druck-

tanks bzw. axiale Richtung
300 Kraftfahrzeug
400 Wasserstofftankanlage

Patentansprüche

1. Stützvorrichtung (14) zur Abstützung einer Wärme-
dämmschichtstruktur (16) auf einemDrucktank (12),
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Stützvorrichtung (14) eine Auflagefläche
(26) für die Wärmedämmschichtstruktur (16)
bildet und derart um den Drucktank (12) herum
anordenbar ist, dass die Auflagefläche (26) den
Drucktank (12) zumindest teilweise umgibt; und
- die Stützvorrichtung (14) zumindest einen va-
riablen Abstandshalter (28) aufweist, welcher
derart amDrucktank (12) angeordnet oder anor-
denbar ist, dass der zumindest eine Abstands-
halter (28) die Auflagefläche (26) in einem ver-
änderbaren Abstand (100) vom Drucktank (12)
positioniert.

2. Stützvorrichtung (14) gemäß Anspruch 1, wobei die
Auflagefläche (26) flächig und/oder gitterförmig aus-
gebildet ist.

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

4. Stützvorrichtung (14) gemäß Anspruch 3, wobei die
mechanischen Federelemente (30) jeweils einen
aus der Auflagefläche (26) herausragenden Vor-
sprung aufweisen oder jeweils als ein aus der Auf-

lagefläche (26) herausragender Vorsprung ausge-
bildet sind.

5. Stützvorrichtung (14) gemäß Anspruch 4, wobei die
aus der Auflagefläche (26) herausragenden Vor-
sprünge aus einemdie Auflagefläche (26) bildenden
Element ausgestanzt sind.

6. Stützvorrichtung (14) gemäßeinemderAnsprüche1
bis 4, wobei die Stützvorrichtung (14) dazu ausge-
bildet ist, den Drucktank fluiddicht zu umgeben.

7. Wärmedämmvorrichtung (32) für einen Kryodruck-
tank (10), umfassend:

- eine Stützvorrichtung (14) gemäß einem der
vorhergehenden Ansprüche; und
- eine auf der Auflagefläche (26) der Stützvor-
richtung (14) angeordnete oder anordenbare
Wärmedämmschichtstruktur (16).

8. Wärmedämmvorrichtung (32) gemäß Anspruch 7,
wobei die Wärmedämmschichtstruktur (32) als
Mehrlagenisolationsstruktur ausgebildet ist oder ei-
ne solche umfasst.

9. Wärmedämmvorrichtung (32) gemäß Anspruch 7
oder 8, wobei die Wärmedämmschichtstruktur (16)
und/oder die Stützvorrichtung (14) zumindest einen
Faltenbalg zur Ermöglichung einer Expansion der
Wärmedämmschichtstruktur (16) bzw. der Stützvor-
richtung (14) in eine axiale Richtung (200) aufwei-
sen.

10. Kryodrucktank (10), umfassend:

- einen Drucktank (12);
- eine Wärmedämmschichtstruktur (16) zur
Wärmedämmung des Drucktanks (12) gegen-
über einer Umgebung des Drucktanks (12);

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

- eine Stützvorrichtung (14), die eine Auflage-
fläche (26) für die Wärmedämmschichtstruktur
(16) bildet und derart um den Drucktank (12)
herum angeordnet ist, dass die Auflagefläche
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 Auflagefläche (26) in einem ver-
änderbaren Abstand (100) vom Drucktank (12)
positioniert;

wobei die Wärmedämmschichtstruktur (16) auf der
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Auflagefläche (26) der Stützvorrichtung (14) aufliegt
und den Drucktank (12) teilweise oder vollständig
umgibt.

11. Kryodrucktank (10) gemäß Anspruch 10, wobei die
Stützvorrichtung (14) dazuausgebildet ist, bei einem
Ausdehnen desDrucktanks (12) den veränderbaren
Abstand (100)derAuflagefläche (26)vomDrucktank
(12) mittels des zumindest einen variablen Ab-
standshalters (28) zu verringern und/oder bei einem
Zusammenziehen des Drucktanks (12) den verän-
derbaren Abstand (100) der Auflagefläche (26) vom
Drucktank (12) mittels des zumindest einen variab-
len Abstandshalters (28) zu vergrößern.

12. Kryodrucktank (10) gemäß Anspruch 11, wobei die
Stützvorrichtung (14) dazu eingerichtet ist, dass ein
Einfluss des Verringerns und/oder Vergrößerns des
veränderbaren Abstands (100) auf eine Ausdeh-
nung der Auflagefläche (26) reduziert oder vermie-
den wird.

13. Kryodrucktank (10) gemäß einem der Ansprüche 10
bis 12, wobei die Wärmedämmschichtstruktur (16)
und/oder die Stützvorrichtung (14) zumindest eine
Längenausgleichseinrichtung aufweisen und dazu
eingerichtet sind, mittels der zumindest einen Län-
genausgleichseinrichtung eine Ausdehnung der
Wärmedämmschichtstruktur (16) und/oder der
Stützvorrichtung (14) in einer axialen Richtung
(200) einem Ausdehnen und/oder einem Zusam-
menziehen des Drucktanks (12) in der axialen Rich-
tung (200) anzupassen.

14. Kryodrucktank (10) gemäß einem der Ansprüche 10
bis 13, wobei die Stützvorrichtung (14) fluiddicht
ausgebildet ist.

15. Kryodrucktank (10) gemäß Anspruch 14, wobei die
Stützvorrichtung (14) mindestens eine Durchfüh-
rung und/oder mindestens eine Evakuierungslei-
tung aufweist, um ein Evakuieren eines Volumenbe-
reichs zwischen dem Drucktank und der Stützvor-
richtung von außerhalb des Kryodrucktanks zu
ermöglichen.

16. Kraftfahrzeug (300) mit einem Kryodrucktank (10)
gemäß einem der Ansprüche 10 bis 14.

17. Wasserstofftankanlage (400) umfassend einen
Kryodrucktank (10) gemäß einem der Ansprüche
10 bis 14.
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