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Zur Gestaltung von Böden und 
Krafteinleitungen für modulare 
Hochdruckbehälter aus Faser-
Kunststoff-Verbunden

Im Rahmen dieser Arbeit werden zwei modulare Behälterbauweisen 
für Faser-Kunststoff-Verbund (FKV) Hochdrucktanks und die hierzu 
benötigten Verbindungstechniken entwickelt. 

Es wird eine reibkraftschlüssige Hybridbauweise untersucht, in der 
konkave Aluminiumböden mittels dreiteiliger Pressverbände (LPV) 
mit einen FKV-Zylinder verbunden werden. Um die Montagekräfte 
bei der Fügung des Pressverbands zu senken und die Tragkraft der 
Verbindung zu steigern, werden zwei Oberflächenstrukturen mit 
richtungsabhängigen Reibwerten entworfen. 

Neben der Hybridbauweise wird eine weitere Behälterbauweise 
entwickelt, die auf der stoffschlüssigen Verbindung eines thermo-
plastischen FKV-Bodens mit Zylinder basiert. Zur Umsetzung des 
stoffschlüssigen Behälterkonzepts wird ein an komplexe Fügeflächen 
anpassbares Heizelement zum Widerstandsschweißen faserverstärkter 
Kunststoffe entwickelt.
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Kurzfassung 

Im Rahmen dieser Arbeit werden zwei modulare Behälterbauweisen für Faser-Kunststoff-
Verbund (FKV) Hochdrucktanks und die hierzu benötigten Verbindungstechniken entwi-
ckelt.  
Es wird eine reibkraftschlüssige Hybridbauweise untersucht, in der konkave Aluminium-
böden mittels dreiteiliger Pressverbände (LPV) mit einen FKV-Zylinder verbunden werden. 
In einer numerischen Parameterstudie werden die maßgeblichen Einflussfaktoren des 
Konzepts analysiert und Gestaltungsempfehlungen erarbeitet. Die numerische Untersu-
chung wird durch die Herstellung eines Prototyps und der Durchführung eines Bersttests 
validiert, womit die Tauglichkeit des Konzepts experimentell nachgewiesen wurde. 
Um die Montagekräfte bei der Fügung des Pressverbands zu senken und die Tragkraft der 
Verbindung zu steigern, werden zwei Oberflächenstrukturen mit richtungsabhängigen 
Reibwerten entworfen. Die Reib- und Haftungskoeffizienten der feingezahnten Oberflä-
chen werden experimentell ermittelt und Kennwerte für die Bauteilauslegung erarbeitet. 
Neben der Hybridbauweise wird eine weitere Behälterbauweise entwickelt, die auf der 
stoffschlüssigen Verbindung eines thermoplastischen FKV-Bodens mit Zylinder basiert. An-
hand numerischer Untersuchungen werden Gestaltungsempfehlungen für das zweiteilige 
Bodenkonzept entwickelt. Für die Komponenten des Bodens werden Fertigungskonzepte 
ausgewählt, Presswerkzeuge hergestellt und erste Bauteile angefertigt. 
Zur Umsetzung des stoffschlüssigen Behälterkonzepts wird ein an komplexe Fügeflächen 
anpassbares Heizelement zum Widerstandsschweißen faserverstärkter Kunststoffe entwi-
ckelt. Das Prozessfenster des Heizelements wird in einer experimentellen Untersuchung 
ermittelt und die erreichbaren Verbindungsfestigkeiten in Abhängigkeit des Feuchtege-
halts der FKV-Probekörper ermittelt.





 

  

Abstract 

In this thesis, two modular designs for composite pressure vessels for high-pressure appli-
cations and the required joining techniques are developed.  
A frictionally engaged hybrid design is developed in which concave aluminum end caps 
are joined to a composite cylinder by means of a three-part interference fit. In a numerical 
parameter study, the decisive influencing factors of the concept are analyzed and design 
recommendations derived. The numerical investigation is validated by manufacturing a 
prototype and performing a burst test which proved the feasibility of the concept.  
In order to reduce the assembly forces during the joining of the interference fit and to 
increase the load-bearing capacity of the joint, two surface structures with direction-de-
pendent coefficients of friction are designed. The sliding and static friction coefficients of 
the fine-toothed surfaces are determined experimentally and characteristic values for the 
design of joints with theses surface structures are provided. 
The second pressure vessel design is based on a substance to substance joint of thermo-
plastic composite end caps with the cylinder. Numerical investigations are used to develop 
design recommendations for the vessel head. Manufacturing concepts are selected for the 
components of the end caps, press tools are manufactured and the first components are 
produced.  
To assemble the thermoplastic pressure vessel design, an adaptable heating element for 
resistance welding of fiber-reinforced plastics (FRP) is developed. The heating element 
enables joining of complex shaped surfaces. The process window of the heating element 
is determined in an experimental study and the achievable joint strengths are determined 
in dependence on the moisture content of the FRP specimens. 
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