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(54) Herstellung von Gasgemischen in grossen Mengen

(57)  Beidem Verfahren zur Herstellung von Gasge-
mischen werden die Gaskomponenten des Gasgemi-
sches in einen oder mehrere Druckgasbehalter mit
einem Fassungsvermdgen von mindestens 100 m? bei
200 bar gleichzeitig oder nacheinander gefiillt werden,
wobei mittels einer Druckerfassungseinrichtung, vor-
zugsweise temperaturkompensiert, an mindestens
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einem Druckgasbehalter der Gasdruck in dem Druck-
gasbehalter gemessen wird. Der oder die Druckgasbe-
hélter sind vorzugsweise an einem Kraftfahrzeug oder
Schienenfahrzeug angebracht, so daf} die Herstellung
des Gasgemisches Vorort erfolgen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Gasgemischen in groRen Mengen.

[0002] Gasgemische fur Grof3verbraucher werden bisher in einzelnen Druckgasflaschen (z. B. 50 Liter-Druckgas-
flaschen) oder Flaschenbiindeln bereitgestellt. Bei einem Mengenbedarf von mehr als 1000 m® Gasgemisch ist der
Einsatz dieser Behalter nicht sinnvoll.

[0003] Die Herstellung von Gasgemischen erfolgt bisher in Druckgasflaschen nach dem manometrischen Verfah-
ren, dem gravimetrische Verfahren oder dem volumetrischen Verfahren. Diese Verfahren werden in dem Sonderdruck
23/94 "Prufgase-Prazisionsgemische zum Kalibrieren von MeRgeraten™ von Dr. K. Wilde, K. Studtrucker, Firma Linde -
Technische Gase beschrieben.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Gasgemischen in grof3en Men-
gen zu schaffen, insbesondere ein Verfahren zur Bereitstellung von Gasgemischen Vorort bei dem Verbraucher.
[0005] Gel6st wurde die Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 6.

[0006] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Druckgasflaschenwagen mit den Merkmalen von Anspruch 7.
Druckgasflaschenwagen sind vorzugsweise Batteriefahrzeuge oder Trailer.

[0007] Bevorzugt sind Druckgasflaschenwagen mit:

a) einer Ausriistung mit einer MefRanordnung zur Erfassung des in die Druckgasbehalter einstrémenden und
abstromenden Gases,

b) einer Ausriistung mit Stickstoff-Druckgasbehalter,

c¢) mindestens einem evakuierten oder leeren Druckgasbehalter,

d) mindestens einem Druckgasbehalter mit einer Einrichtung zur temperaturkompensierten Druckerfassung und
e) einer Ausriistung mit einer Steuerungstechnik fir die Herstellung eines Gasgemisches.

[0008] Druckgasflaschenwagen, wie Batteriefahrzeuge oder Trailer, sind Fahrzeuge (fir Stralen- oder Schienen-
transport) mit einem oder einer grofReren Anzahl (z. B. 18 oder 49) von miteinander verbundenen Druckgasbehaltern.
Druckgasbehalter sind z. B. Réhren (Tubes) oder GroRflaschen. Die Druckgasbehalter haben z. B. Gasfassungsvermo-
gen von jeweils 1000 bis 4000 m? bei 200 bar. Bei mehr als einem Druckgasbehalter auf dem Fahrzeug sind die Druck-
gasbehalter miteinander verbunden, wobei die Druckgasbehalter vorzugsweise einzeln absperrbar sind.

[0009] Druckgasflaschenwagen oder Druckgasbehalterfahrzeuge, also Fahrzeuge mit einem oder mehreren
Druckgasbehaltern, werden im folgenden Trailer genannt.

[0010] Die Gase zur Herstellung der Gasgemische werden in Gasquellen bereitgestellt. Als Gasquellen kénnen z.
B. Druckgasflaschen, Druckgasflaschenbilindel, Gaslagertanks, Behalter oder Tanks mit kélteverflissigten Gasen oder
Gasversorgungsanlagen (mit Tank, Verdampfer und Kompressor) dienen. Gasquellen kénnen auch Gerate zur Gaser-
zeugung sein wie Elektrolysezellen zur Erzeugung von Clorgas oder chemische Reaktoren. Bei Gaskomponenten mit
niedrigem Dampfdruck empfiehlt sich bei Verwendung von komprimierten Gasen in Druckgasflaschen eine Flaschen-
heizung, um den Trailer schnell befiillen zu kénnen.

[0011] Die Herstellung der Gasgemische erfolgt vorzugsweise nach dem manometrischen Verfahren, bei dem die
einzelnen Gaskomponenten entsprechend des Anteiles im fertigen Gasgemisch uber ihre Partialdriicke in die Druck-
gasbehalter gefiillt werden. Die Herstellung der Gasgemische erfolgt durch manuelle oder automatische Beftillung der
Druckgasbehalter des Trailers. Die direkte Herstellung der Gasgemische eignet sich vornehmlich fir Gase, die ohne
zusatzliche Hilfsmittel oder MalRnahmen zu homogenen Gasgemischen fiihren. Solche geeigneten Gase sind z. B.
Stickstoff, Sauerstoff, Argon. Bei anderen Gasen, in der Regel Gase mit nicht idealem Verhalten, z. B. Kohlendioxid
oder Kohlenwasserstoffe, bei denen die Herstellung homogener Gasgemische problematisch ist, empfiehlt sich, durch
besondere MaRnahmen oder Einrichtungen fir die Bildung homogener Gasgemische zu sorgen. Vorteilhaft erfolgt in
diesen Fallen die Herstellung homogener Gasgemische mittels dynamischer Mischung. Die dynamische Mischung
erfolgt beispielsweise mit einer Mischanlage, bei der die Gaskomponenten z. B. durch Lochblenden oder Massendurch-
fluBmesser in eine Mischstrecke dosiert werden. Eine Mischstrecke kann beispielsweise auch durch Einbauten, Full-
korper, Siebplatten in einem Gasrohr (z. B. mit 2 bis 5 Meter Rohrlange) realisiert werden. Die Vermischung der Gase
kann beispielsweise im Niederdruckbereich oder Mitteldruckbereich erfolgen, wobei anschlieRend das Gasgemisch
verdichtet und in den/die Druckgasbehalter des Trailers eingeleitet wird. Die Homogenisierung des Gasgemisches
kann auch in den Druckgasbehaltern vorgenommen werden, wenn z. B. fir eine turbulente Strémung bei der Gasbe-
fullung gesorgt wird.

[0012] Die Herstellung eines Gasgemisches im Trailer umfal3t folgende Punkte:

- Fullung von Gasgemischen im Trailer nach dem manometrischen Verfahren ohne zusatzliche Homogenisierung
des Gasgemisches oder Befiillung von Druckgasbehaltern des Trailers nach dem dynamischen Mischverfahren.
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- Ausrustung des Trailers mit einer MefRanordnung zur Erfassung des eingefiillten Gases und bei der Befiillung der
Druckgasbehalter.

- Vorzugsweise Ausrustung des Trailers mit zwei zuséatzlichen Druckgasbehéltern.

- Vorzugsweise leerer oder vakuumbeaufschlagter Druckgasbehalter bei der Herstellung von giftigen Gasgemischen
als Sicherheitsbehalter zur Aufnahme des giftigen Gasgemisches bei einem Stérfall.

- Vorzugsweise Druckgasbehalter mit einem Inertgas, z. B. Stickstoff, zur Spilung des benutzten Equipments
(Druckgasbehalter, Leitungen, Ventile etc.), Druckgasvorratsspeicher (z. B. Druckluftbehalter) fir die vorzugsweise
pneumatisch betriebene MeR-, Steuer- und Regel-Technik (MSR-Technik) sowie fir den Aufbau von Gegendruck
bei defekten Ventilen.

[0013] Das manometrische Verfahren arbeitet besonders vorteilhaft mit einer temperaturkompensierten Drucker-
fassung am Trailer, wobei mindestens ein, vorzugsweise alle Druckgasbehéalter mit mindestens einem Temperaturfiihler
(z. B. Pt-100) und mindestens einem Drucksensor (z. B. Piezodruckaufnehmer) ausgeristet werden. Der Drucksensor
sollte an der am weitesten von der Ausstromstelle (Gasentnahmestelle) entfernten Stelle im Druckgasbehalter (z. B.
Rohre) angeordnet werden, um MefRfehler zu vermeiden, die beispielsweise durch einen Staudruck bei der Befiillung
oder einen Abstrémdruck bei der Entleerung verursacht werden kénnen. Ein Temperaturfihler sollte in der Néhe des
Drucksensors angeordnet sein.

[0014] Wird die Einrichtung zur temperaturkompensierten Druckerfassung mit einer elektronischen Recheneinheit
gekoppelt, die die MelRwerte und Veranderungen der MeRwerte aufnimmt, auswertet und zur Steuerung ausnutzt, so
kann eine kontrollierte Gasaufnahme (Gasdosierung bei der Beflillung) und kontrollierte Gasabgabe (Entleerung, Gas-
entnahme) der Druckgasbehalter des Trailers eingerichtet werden, womit die abgegebene Gasmenge und der Rest-
gasinhalt der Druckgasbehélter des Trailers jederzeit verfolgt werden kann.

[0015] In die Berechnung der aktuellen Gasfillmenge des Trailers gehen folgende Variablen und Konstanten ein,
die einer elektronischen Recheneinheit zugefiihrt werden (z. B. per Handeingabe oder in einem Programm vorgege-
ben): das Gesamtvolumen V¢ (Rauminhalt; m3) der Druckgasbehalter des Trailers, der Absolutdruck P im Druckgas-
behalter des Trailers, die Temperatur T+ im Druckgasbehélter des Trailers, das kalkulierte Gasvolumen Vg des Gases
oder Gasgemisches im Druckgasbehélter des Trailers, das kalkulierte Entnahmevolumen Vg des Gases oder Gasge-
misches im Druckgasbehélter des Trailers, kalkuliertes Gesamtbefullvolumen V,\ einer Gaskomponente oder eines
Gasgemisches, die Molmasse M einer Gaskomponente, die Dichte p des Gasgemisches, die allgemeine Gaskonstante
R und ein Realgasfaktor f(p, T) mit Druck p und Temperatur T.

[0016] Das Gasvolumen Vg des Gases oder Gasgemisches im Druckgasbehalter des Trailers wird berechnet
nach der Formel:

Vig =V XP1xM/(T1xpxRxf(p,T)).

Das Entnahmevolumen Vg des Gases oder Gasgemisches im Druckgasbehélter des Trailers wird berechnet nach der
Formel:

Vag =V XP1 xM/(T4 x p xRxf(p,T)).
[0017] Der dem Entnahmevolumen Vg entsprechende Druck Pag wird berechnet nach der Formel:
Pag =Vag X T xRxf(p,T) x p/(Vq xM).
Der Restdruck Pt' in den Druckbehéltern des Trailers nach der Gasentnahme wird berechnet nach der Formel:
P =P1-Pag

[0018] Die elektronische Recheneinheit ist vorzugsweise Teil einer Steuereinheit fiir die Gasdosierung (Befiillung)
und die Gasabgabe. Die Steuereinheit ermdglicht eine Automatisierung der Gasdosierung und der Gasabgabe am Trai-
ler. Als Steuereinheit dient vorzugsweise eine MSR-Einheit, insbesondere eine Einchip-Platine mit EPROM. Beispiels-
weise wird Uber eine Tastatur die gewlinschte (aufzunehmende oder abzugebende) Gasmenge eingegeben. Ein
Prozessor ermittelt den Druck im Druckgasbehéalter und vergleicht den Wert (Istwert) mit der voreingestellten (eingege-
ben) Gasmenge (Sollwert). Bei einer Gasentnahme wird das Entnahmeventil (z. B. Pneumatikventil) am Trailer bei
Erreichen des Sollwertes geschlossen. Nach Beendigung des Gasentnahmevorganges kann der Anwender (Betreiber)
sowohl die abgegebene Gasmenge als auch die Restgasmenge an einer Anzeige am Trailer ablesen.

[0019] Vorteilhaft sind zudem folgende Ausstattungen des Trailers:
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- integrierte Einrichtung furr die Helium-Lecksuche,

- Wegfahrsperre bei Gasbeflillung und Gasabgabe,
- .Not aus"-Einrichtungen an allen Teilen des Gassystems.

[0020] Zur Erhéhung der Sicherheit wéhrend des Transportes, insbesondere bei dem Transport von giftigen, brenn-
baren oder korrosiven Gasen, werden vorteilhaft zwei Druckgasbehalter (Tubes) des Trailers nicht mit Gasgemisch
beflllt (getrennte Verrohrung). Der Trailer wird z. B. mit einer Stickstoff-Tube und einer leeren oder evakuierten Tube
ausgeristet.

[0021] Die Stickstoff-Tube ist ein mit Stickstoff geflllter Druckgasbehalter. Dieser kann zur Spiilung von schadhaf-
ten Rohrleitungen oder als Gegendruckmedium eingesetzt werden. AuRerdem kann bei Verwendung des Restdruck-
ventils dieser Stickstoff als Pneumatiksteuerluft der MSR-Technik eingesetzt werden. Desweiteren ist der Stickstoff zur
Spllung der eingesetzten Anlageteile nach der Begasung einsetzbar.

[0022] Die leere oder evakuierte Tube kann im Schadensfall die Halfte der Gasmenge einer defekten Tube aufneh-
men und hilft so den Schaden zu begrenzen.

[0023] Der Trailer ist in der Regel mit einzeln absperrbaren Tubes ausgeristet. Die Ventilstellung des Absperrven-
tiles am Trailer wird vorzugsweise durch einen Offnungsanzeiger auf Entfernung klar erkennbar.

[0024] Anhand der Fig. 1 bis 3 wird die Erfindung erlautert.

Fig. 1 zeigt ein Verfahrensschema flr eine manuelle Herstellung eines Gasgemisches mit dem Trailer (manuelle
Trailer-Beflllung).

Fig. 2 zeigt ein Verfahrensschema fir eine automatische Trailer-Befiillung.
Fig. 3 zeigt ein Schema als Beispiel fir einen Trailer gemaR der Erfindung.

[0025] Anhand des Beispieles in Fig. 1 wird die manuelle manometrische Herstellung eines Dreikomponentengas-
gemisches erlautert. Die Fulleinrichtung mit den Gasquellen 1, 2 und 3 wird Uber die Rohrverbindung 19 mit dem Trauer
8 verbunden. Zur Gassplilung der gasfiihrenden Teile der Fiilleinrichtung wird kurzfristig die Verbindung 19 geldst und
Gas der Hauptkomponente 1 durch Offnen der Ventile 20 und 18 abgeblasen. Nach dieser Druckwechselspiilung wird
die Verbindung 19 wieder hergestellt. Bei reaktiven, giftigen oder brennbaren Gasen wird nun aus der Gasflasche 2
Uber Druckminderer 26 und Ventil 21 Heliumgas in das System bis zum Ventil 16 eingelassen und anschlieRend das
System in dem mit Helium gefiiliten Teilbereich die Dichtigkeit des Systems, insbesondere an Verbindungsstellen und
Ventilen, mittels Helium-Lecktest Uberprift. Nach SchlieRen des Ventils 21 wird das Gas Uber die Ventile 22 und 23
abgelassen, das heillt es wird mit Gas der Gasquelle 1 gespllt. Danach erfolgt die Entlastung und Evakuierung der
Druckgasbehalter (Tubes) 9, 10 und 11 durch Offnen der Ventile 13, 14, 15, 17, 16, 18, 22 und 23 (Entlastung bis Atmo-
spharendruck), SchlieBen von Ventil 23, Offnen des Ventils 24 und Evakuierung der Tubes mit Hilfe der Vakuumpumpe
28 und Schlieflen der Ventile 22 und 24. Mit Hilfe des Ventils 25, 33 oder 50 wird der gewlinschte Gasdosierdruck ein-
gestellt. Der Druck kann am Manometer 38 bis 10 bar abgelesen werden. Bei einem Druck p von mehr als 10 bar
schlieft das Ventil 4 automatisch, so daf der Druckaufnehmer 38 nicht zerstért werden kann. Ein Dosierdruck mit mehr
als 10 bar wird mittels Manometer 39 eingestellt. Nach Dosierung der ersten Gaskomponente aus Gasquelle 3 werden
die Ventile 25 und 16 geschlossen und das System Uber die Ventile 23 und 22 entlastet. Eine oder mehrere weitere
Gaskomponenten (aus den Gasquellen 42, 43 oder weiteren Gasquellen) kdnnen analog zur Dosierung der ersten
Gaskomponente (Uber Ventil 25) tGber die Ventile 33 oder 50 dosiert werden. AbschlieRend wird die Hauptkomponente
des Gasgemisches aus Gasquelle 1 Giber das Ventil 20 zudosiert. Alle Gasdosierungen erfolgen unter manometrischer
Kontrolle, wobei die Druckerfassung mittels der Manometer 38 und 39 erfolgt. Die Druckerfassung durch die Manome-
ter 38 und 39 hat den Nachteil, daR® zur exakten Druckerfassung die Dosierventile 25, 33, 50 und 20 (an den Gasquellen
3, 42, 43 und 1) geschlossen sein mussen. Der Temperatureinflu® durch das in den Behaltern 9, 10 und 11 kompri-
mierte Gas hierbei unberiicksichtigt. Statt der Gasdosierung mit Manometer 38 und 39 erfolgt die Gasdosierung vor-
teilhaft mit der temperatur-kompensierten Druckerfassung mittels Druck-/Temperatursensor 7 an den
Druckgasbehaltern 9, 10 und 11 des Trailers. Hierdurch lassen sich die Dosierdriicke wahrend der Gasdosierung, das
heil’t wahrend des Befiillvorganges, exakt erfassen. Die Gasdriicke in den Behaltern 9, 10 und 11 sind vorteilhaft an
einer Anzeige im Abflllstand des Trailers abzulesen.

[0026] Bei Abgabe von Gasen oder Gasgemischen, die giftige, gefahrliche oder umweltgefahrdende Gase enthal-
ten, in die Atmosphéare wird das Gas Uber Leitungen mit den Ventilen 23 oder 24 einem Absorber 29 geleitet. Das abge-
lassene Gas verlalt den Absorber 29 als gereinigtes Abgas 30.

[0027] Die automatisierte Gasgemischherstellung mit automatischer Gasdosierung am Trailer wird in Fig. 2
gezeigt. Die Tubes 9, 10, 11 sind jeweils mit einer Einrichtung 7 zur temperatur-kompensierten Druckerfassung ausge-
stattet. Die Einrichtungen 7 kommunizieren mit der Steuereinheit 12 am Trailer. Die Steuereinheit 12 wirkt auf das steu-
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erbare Ventil 17, das in der Regel ein Pneumatikventil ist. Die Steuereinheit 12 ist mit der Steuereinheit 34 am Fllstand
verbunden. Die Steuereinheit 34 wirkt auf die Ventile 32, 18, 51, 35, 37, 36, 52 und 53. Die Steuereinheiten 12 und 34
kénnen auch in einer Steuereinheit z. B. am Trailer, zusammengefal’t werden. Die Herstellung des Gasgemisches
erfolgt im Prinzip wie bei dem manuellen Verfahren von Fig. 1. Die Verfahrensschritte sind als Steuerschritte in der
Steuereinheit gespeichert, vorzugsweise in einem EPROM als Speicherbaustein in der Steuerschaltung der Steuerein-
heit. Der Abfiiller gibt die Flllmenge oder den Fiilldruck der einzelnen Gaskomponenten des herzustellenden Gasge-
misches in das Steuergerat, z. B. Steuergerat 12, ein. Die Steuereinheiten 12 und 34 steuern Spulung des Systems,
Evakuierung und Befiillung der Druckgasbehélter des Trailers.

[0028] Nach der Befiillung der Druckgasbehélter des Trailers kann eine Probenahme oder Analyse des Gasgemi-
sches in den Druckgasbehaltern erfolgen.

[0029] Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht eines Trailers 8 (oben in Fig. 3) und eine Riickansicht des Trailers (unten in
Fig. 3). Die Druckgasbehalter sind als lange Réhren (Tubes) auf dem Trailer angebracht. Die Rickansicht zeigt die
Tubes flir das Nutzgas, das sind hier 47 Tubes, die als 9 gekennzeichnet sind, und einer Tube 40 flr das Inertgas (z. B.
Stickstoff) und einer Leer- oder Vakuumtube 41. Unterhalb der Tubes sind die Handventile 16 (fiir Gasgemisch, Nutz-
gas), 44 (fur Inertgas) und 45 (fiir Leer- oder Vakuumtube 41) und die Steuer- und Anzeigeeinheit 12 angeordnet. Nicht
gezeigt werden die Absperrventile fur jede einzelne Tube.

Bezugszeichenliste
1 Gasquelle fir Hauptkomponente 28 | Vakuumpumpe
2 Heliumgasquelle 29 | Adsorber
3 Gasquelle fir Nebenkomponente 30 | Abgas
4 Steuerventil zum Schutz der Druckanzeige 38 31 Druckanzeige Nutzgas
5 Absperrventil 32 | gesteuertes Dosierventil fir Hauptkomponente
6 Absperrventil 33 | Dosierventil fiir 2. Nebenkomponente (Hand)
7 Druck-, Temperatur-Erfassung 34 | Steuergerat am Fillstand
8 Trailer 35 | Steuerventil Entsorgung / Evakuierung
9 Druckgasbehalter (Tube) fir Nutzgas 36 | Steuerventil bei Vakuumpumpe
10 | Druckgasbehalter (Tube) fur Nutzgas 37 | Steuerventil zur Abstrdmung
11 Druckgasbehalter (Tube) fir Nutzgas 38 | Druckaufnehmer 0-10 bar
12 | Steuergerat am Trailer 39 Druckaufnehmer 0-200 bar oder 0-300 bar
13 | Handabsperrventil 40 | Druckgasbehalter flr Inertgas
14 | Handabsperrventil 41 Sicherheitsbehalter
15 | Handabsperrventil 42 | Gasquelle fir Nebenkomponente 2
16 Handabsperrventil 43 | Gasquelle fiir Nebenkomponente 3
17 | Hauptabsperrventil, gesteuert (Nutzgas, Trailer) 44 | Hauptabsperrventil fir Inertgas (Hand)
18 Hauptabsperrventil, gesteuert (Fullstand) 45 Hauptabsperrventil fir Leer- oder Vakuumtube
19 Fill-Leitung (z. B. Schlauch oder Rohrleitung) 46 Handabsperrventil an der Inertgastube
20 | Dosierventil fir Hauptkomponente (Hand) 47 | Handabsperrventil an der Leer- oder Vakuum-
tube
21 Absperrventil Helium 48 | Druckanzeige Inertgastube
22 | Handventil fir Entsorgung/Evakuieren 49 | Druckanzeige Leer- oder Vakuumtube
23 | Handventil Abstrdmung 50 | Dosierventil Nebenkomponente 3 (Hand)
24 | Handventil Evakuierung 51 Dosierventil Nebenkomponente 1, gesteuert
25 | Dosierventil (Hand) 52 | Dosierventil Nebenkomponente 2 , gesteuert
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(fortgesetzt)

Bezugszeichenliste

26 | Druckminderer fiir Heliumlecksuche 53 | Dosierventil Nebenkomponente 3, gesteuert

27 | Steuergerat zur Sicherheitsabschaltung bei 10
bar

Patentanspriiche

10.

1.

Verfahren zur Herstellung von Gasgemischen, dadurch gekennzeichnet, dal? die Gaskomponenten des Gasgemi-
sches in einen oder mehrere Druckgasbehalter mit einem Fassungsvermdgen von mindestens 100 m?3 bei 200 bar
gleichzeitig oder nacheinander gefiillt werden und dabei mittels einer Druckerfassungseinrichtung an mindestens
einem Druckgasbehalter der Gasdruck in dem Druckgasbehalter gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Dosierung der Gasmenge der Gaskomponenten
des herzustellenden Gasgemisches mittels des gemessenen Gasdruckes in einem oder mehreren Druckgasbehal-
tern erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf® der Gasdruck in einem oder mehreren Druckgas-
behaltern mit einer Einrichtung zur temperaturkompensierten Druckerfassung an mindestens einem Druckgasbe-

halter ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da der oder die Druckgasbehalter an
einem Kraftfahrzeug oder Schienenfahrzeug angebracht sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal mindestens zwei Gaskomponenten in
einer Mischstrecke gemischt werden, bevor die Gaskomponenten in einen Druckgasbehélter gelangen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Befiillung eines oder mehrerer
Druckgasbehalter mittels einer gesteuerten Gasdosierung erfolgt.

Druckgasflaschenwagen mit mindestens einem Druckgasbehalter mit einer Druckerfassungseinrichtung.

Druckgasflaschenwagen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dal’ die Druckerfassungseinrichtung tempe-
raturkompensiert den Druck erfaf3t.

Druckgasflaschenwagen nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, da der Druckgasflaschenwagen eine
Steuereinheit enthalt, die mit der Druckerfassungseinrichtung verbunden ist.

Druckgasflaschenwagen nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal® die Druckerfassungs-
einrichtung den Gasinhalt und/oder die entnommene Gasmenge der Druckgasbehalter anzeigt.

Verwendung einer Steuereinheit mit EPROM zur Steuerung der Gasbefiillung und Gasentnahme aus Druckgasbe-
haltern von Druckgasflaschenwagen.
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