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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gasspeicher mit ei-
ner flexiblen Innenmembran und einer diese zumindest
teilweise umgebenden flexiblen AuRenmembran, wobei
die Innenmembran einen variablen Gasspeicherraum
abschliel3t, in den bzw. aus dem Uber Zu- und Ableitun-
gen das zu speichernde Gas einleitbar bzw. ableitbar ist,
und Hilfsgas in den zwischen der Innenmembran und der
Auflenmembran gebildeten Zwischenraum einleitbar ist,
wobei eine Abstandsmessvorrichtung zur Bestimmung
des Abstands zwischen einem Messabschnitt der Au-
Renmembran und einem Messabschnitt der Innenmem-
bran vorgesehen ist, welche Abstandsmessvorrichtung
an der hochsten Stelle der Innenmembran den Abstand
zwischen dieser und der AuRenmembran bestimmt, und
wobei der Innenmembranmessabschnitt ein Teilbereich
der Innenmembran ist.

[0002] Gasspeicher mit einer flexiblen Innenmembran
und einer diese zumindest teilweise umgebenden flexi-
blen AuRenmembran, wobei die Innenmembran einen
variablen Gasspeicherraum abschlief3t, in den bzw. aus
dem Uber Zu- und Ableitungen das zu speichernde Gas
einleitbar bzw. ableitbar ist, und Hilfsgas in den zwischen
der Innenmembran und der AuRenmembran gebildeten
Zwischenraum einleitbar ist, und wobei eine Abstands-
mefvorrichtung zur Bestimmung des Abstands zwi-
schen einem MefRabschnitt der Aulenmembran und ei-
nem MeRabschnitt der Innenmembran vorgesehen ist.
[0003] Ein Gasspeicher dieser Art geht z.B. aus der
AT 391 181 B hervor und dient der Zwischenspeicherung
eines Gases, das von zumindest einem Gaserzeuger in
den Gasspeicher eingeleitet und von zumindest einem
Gasverbraucher aus diesem entnommen werden kann.
Auf diese Weise kann eine unabhangige Energieversor-
gung z.B. bei Gaserzeugung durch biologische Prozes-
se, die etwa im landwirtschaftlichen Bereich von selbst
ablaufen, gewahrleistet werden.

[0004] In Abhangigkeit vom Flllstand des Gasspei-
chers andert sich die Form der Innenmembran von einem
gefalteten Zustand bis zu einem voll expandierten, fal-
tenlosen Zustand, der in den meisten Fallen einer Drei-
viertel-Hohlkugelform entspricht. Dabei wird es in letzter
Zeitimmer wichtiger den tatsachlichen Speicherfilistand
mefRtechnisch zu erfassen, was Ublicherweise durch ei-
ne Abstandsmefvorrichtung geschieht, die an der hoch-
sten Stelle der Innenmembran den Abstand zwischen
dieser und der AuBenmembran mittels Ultraschallsen-
sor/empfanger bestimmt. Bei voller Innenmembran sind
sehr zuverlassige Aussagen lber den Fillstand mdéglich,
sobald sich der Gasspeicher aber langsam entleert, wirkt
sich dies auch auf die Form der Innenmembran aus, wel-
che im Verlauf der Volumensverringerung immer starke-
re Falten wirft, bis sie sich auf dem Boden zusammen-
faltet. Diese bewirken eine Streuung des vom Ultraschall-
sensor ausgesandten Schallsignals und erhdhen die
MeRunsicherheit schlie3lich so stark, daf® ab einem be-
stimmten Fillstand keine aussagekraftigen Messungen
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mehr durchfuhrbar sind.

[0005] In der JP 2003 074797 A ist ein Gasspeicher
mit einer Innen-und einer AuRenmembran offenbart, wo-
bei zur Abstandsmessung gegentber der Innenmem-
bran in einer Kuppelplatte ein Ultraschallmessgerat an-
geordnet ist, dessen Signale auf eine gewichtsbelastete
Platte treffen, die im oberen Bereich der Innenmembran
mit dieser verbunden ist, um bei Volumsverkleinerung
ein definiertes Absinken der Innenmembran zu gewahr-
leisten.

[0006] Dainjlngster Zeit das FullstandsmeRsignal fir
die Steuerung von vor- und nachgelagerten Prozessen
herangezogen wird, ist es Aufgabe der Erfindung, einen
Gasspeicher der eingangs genannten Art anzugeben,
welcher eine sichere Messung des Fiillstandes auch bei
deutlicher Volumensverringerung der Innenmembran
zulaft.

[0007] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
dass Mittel zur Ausubung einer Spannkraft auf den In-
nenmembran-Messabschnitt vorgesehen sind, welche
den Innenmembran-Messabschnitt wahrend eines Volu-
menverringerungsvorganges des Gasspeicherraumes
in einem im wesentlichen glatten Zustand halten und so-
mit eine gespannte Zone der Innenmembran innerhalb
des fir den Abstands-Messvorgang vorgesehenen Mes-
sabschnitts ausbilden.

[0008] Wesentlich zur Erzielung eines eindeutigen Ul-
traschall-Mef3signals ist das Erhalten der glatten Form
der Innenmembran innerhalb des fir den MeRvorgang
vorgesehenen MeRabschnittes wahrend einer Volumen-
verkleinerung, um den auf die Innenmembran-Oberfla-
che auftreffenden Ultraschall gebuindelt in die Richtung
des Ultraschallempféngers zu reflektieren. Dies wird da-
durch erzielt, daR erfindungsgemaR eine Spannkraft auf
den Innenmembran-MeRabschnitt ausgelbt wird, der
den Innenmembran-MeRabschnitt wahrend eines Ent-
leerungsvorganges des Gasspeichers in einem in we-
sentlichen glatten Zustand hélt, wahrend sich der tbrige
Bereich der Volumenverringerung folgend zusammen-
legt.

[0009] Es bestehen mehrere Méglichkeiten, den glat-
ten, faltenlosen Zustand im betreffenden Bereich auf-
rechtzuerhalten. Bevorzugt sind jene Ausflihrungsfor-
men, welche keine zusatzlichen Elemente erfordern, die
den unbeschadigten Zustand der Membran geféhrden,
alle kantigen oder separaten Teile sind daher eher zu
vermeiden.

[0010] Auf einfache Weise kann dies erreicht werden,
indem in weiterer Ausbildung der Erfindung eine un-
gleichmafiige Flachengewichtsverteilung der Innen-
membran ausgebildet ist, sodall der Innenmembran-
MeRabschnitt wahrend eines Volumenanderungsvor-
ganges des Gasspeicherraumes in einem im wesentli-
chen glatten Zustand gehalten wird.

[0011] Dies kann insbesondere dadurch erzielt wer-
den, dall gemaR einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung die Mittel zur Ausiibung einer Spannkraft durch
Vorsehen einer von der Kugelsymmetrie in Bezug auf
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die Hauptachse der gefiillten Innenmembran abweichen-
den Flachengewichtsverteilung der Innenmembran ge-
bildet sind.

[0012] Im vollstdndig gefiillten Zustand gleicht der
Gas-Innendruck die asymmetrische Flachengewichts-
verteilung vollkommen aus und die Innenmembran
nimmt den vollkommen glatten Zustand z.B. in Form ei-
ner Dreiviertel-Hohlkugel ein. Verringert sich der Full-
stand, so beginnt die Wirkung der asymmetrischen
Flachgewichtsverteilung den Faltungsprozef der Innen-
membran in die Zone zu verlegen, in der das Flachen-
gewicht héher als in der restlichen Innenmembran ist,
wodurch der Innenmembran-MefRabschnitt im glatten
Zustand verbleibt und das Ultraschallsignal in die Rich-
tung des Ultraschallempfangers reflektiert. Dabei wird
der Punkt, an dem der Schall reflektiert wird, wahrend
des Volumenverringerungsvorganges entlang der In-
nenmembran-Oberflache wandern, sodaf® der Innen-
membran-MeRabschnitt eine diese Wanderbewegung
berlcksichtigende GréRe aufweist.

[0013] Die Innenmembran kann in an sich bekannter
Weise aus mehreren Segmenten zusammengesetzt
sein, die entlang von Langenkreis-Teilstlicken der Innen-
membran miteinander verbunden, vorzugsweise ver-
schweilt, sind, sodaR die Innenmembran im aufgeblah-
ten Zustand eine hohlkugelférmige Gestalt aufweist.
[0014] Beidieser Konstruktionsweise kann eine asym-
metrische Flachengewichtsverteilung im Sinne der Erfin-
dung dadurch erreicht werden, dal® ein Teil der Innen-
membran-Segmente ein hdheres Flachengewicht als die
Ubrigen Innenmembran-Segmente aufweist. Die schwe-
reren Segmente werden bei einer Entleerung der Innen-
membran zuerst abgelegt und ziehen aufgrund des noch
vorhandenen Gasvolumens dadurch die restliche Innen-
membranfladche nach oben, wodurch die Zone des In-
nenmembran-MeRabschnitts glatt bzw. faltenfrei bleibt
und eine geeignete Reflexionsflache fir das Ulraschall-
signal der AbstandsmeRvorrichtung bietet.

[0015] Esistz.B. bereits eine ausreichende Spannwir-
kung durch die schwereren Segmente gegeben, wenn
die Innenmembran-Segmente mit dem hdheren FIa-
chengewicht entlang eines Viertel-Umfangskreises der
Innenmembran angeordnet sind. Die Anordnung der
schwereren und leichteren Segmente unterliegt im Rah-
men der Erfindung keiner Einschrdnkung und kann in
beliebiger Art und Weise erfolgen.

[0016] SchlieBlich kann die Innenmembran - in Ge-
brauchslage gesehen - in ihrem unteren Bereich ein h6-
heres Flachengewicht aufweisen als im oberen Bereich,
wobei eine solche Verteilung entlang des gesamten Um-
fanges der Innenmembran vorgesehen sein kann. Die in
Hohenrichtung asymmetrische Gewichtsverteilung der
Innenmembran-Segmente hat zur Folge, dal} - in Drauf-
sicht gesehen - die duReren schwereren Bereiche bei
einer Entleerung zuerst abgelegt werden und damit die
inneren Bereiche nach oben gedrickt werden, wodurch
der MeRabschnitt glatt bleibt und eindeutig zuordenbare
Reflexionssignale gewahrleistet, wodurch die Abstands-
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messung wahrend des gesamten Volumensverringe-
rungsvorganges der Innenmembran mit der erforderli-
chen MeBsicherheit durchfiihrbar ist.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiele
eingehend erlautert. Es zeigt dabei

Fig.1 eine teilweise aufgebrochene Schragriidar-
stellung eines bekannten, teilweise geleerten Gas-
speichers;

Fig.2 eine schematische Schnittdarstellung des vol-
len Gasspeichers gemal Fig.1;

Fig.3 eine schematische Schnittdarstellung des halb
leeren Gasspeichers gemaf Fig.1;

Fig.4 eine Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Gasspeichers in schematischer Schnittdarstel-
lung.

Fig.5 den halbgeleerten Gasspeicher gemaf Fig.4
in Schnittdarstellung;

Fig.6 den fast vdllig geleerten Gasspeicher geman
Fig.4;

Fig.7 die Innenmembran einer weiteren Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemaRen Gasspeichersin
schematischer Draufsicht;

Fig.8 eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Gasspeichers in schematischer Schnitt-
darstellung;

Fig.9 die Innenmembran der Ausfiihrungsform ge-
maf Fig.8 in schematischer Draufsicht und

Fig. 10 eine schematische Schnittdarstellung einer
weiteren Ausflihrungsform des erfindungsgemafien
Gasspeichers.

[0018] Indem in Fig.1 gezeigten bekannten Gasspei-
cher ist eine flexible Innenmembran 2, die im Inneren
einen variablen Gasspeicherraum 11 abschlie3t und im
expandierten Zustand eine Dreiviertel-Hohlkugel (Fig.2)
ausbildet, in einem teilweise entleerten Zustand gezeigt,
wodurch an der Oberseite wellenférmige Falten entste-
hen. Umgeben ist die Innenmembran 2 von einer flexi-
blen AuBenmembran 1. Als Materialien fir die AuRen-
membran 1 und die Innenmembran 2 kénnen Kunststoff-
oder Kautschukfolien, beschichtete Textilsubstrate, z.B.
mit PVC beschichtetem Gewebe od. dgl. eingesetzt wer-
den. Jede andere Art einer flexiblen Hiille kann ebenso
fur diesen Zweck verwendet werden, sofern diese die
Dichtheits- und Festigkeitsanforderungen erfilllt.

[0019] Sowohl die AuBRenmembran 1 als auch die In-
nenmembran 2 sind nach unten hin offen und deren un-
tere Rénder durch entsprechende Klemmeinrichtungen
3 an einem Fundament 9 dichtend gegeniiber der Um-
gebung fixiert, wobei der untere Rand der Auflenmem-
bran 1 und der untere Rand der Innenmembran 2 kon-
zentrisch verlaufen und entlang ihres Umfanges vonein-
ander beabstandet sind. Gegeniliber dem Boden ist der
variable Gasspeicherraum durch eine nicht néher dar-
gestellte, gasdichte Bodenmembran abgedichtet, sodall
keine Leckageverluste auftreten kdnnen und kein brenn-
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bares Gas aus dem variablen Speicherraum nach aulen
austreten kann.

[0020] Die Innenmembran 1 und die AuBenmembran
2 sind so aufeinander abgestimmt, da® zwischen diesen
ein Zwischenraum 9 ausgebildet ist, in den ein Hilfsgas,
vorzugsweise Luft, iber eine Zufiihrleitung 8 und einen
EinlaRstutzen 4 unter Druck, z.B. vermdge eines Druck-
luftanschlusses 7, eingeleitet werden kann, um damit ei-
nen Gegendruck gegeniber dem im inneren der innen-
membran 2 herrschenden Gasdruck auszuliben und die-
se vor einer Ubedehnung zu schiitzen.

[0021] Uber eine Zu- und Ableitung 6 und einen mittig
angeordneten Bodeneinlaly (nicht abgebildet) wird das
zu speichernde Gas in den variablen Gasspeicherraum
11 eingeleitet oder aus diesem entnommen, sodal} je
nach Fullgrad die den Gasspeicherraum 11 nach oben
hin abschlieRende Innenmembran 2 eine unregelmafige
gewodlbte Flache ausbildet, wie dies in Fig.1 angedeutet
ist, oder sich aufblaht und dann die Gestalt einer Drei-
viertel-Hohlkugel annimmt (Fig.2). Im Rahmen der Erfin-
dung sind auch von der Hohlkugelform abweichende
Membranformen anwendbar.

[0022] Durch den Uberdruck im Zwischenraum 9 kann
die Aulenmembran 1 innerhalb weiter Grenzen formsta-
bil gehalten werden. Ein auf die Aukenmembran 1 wir-
kender Winddruck oder z.B. eine Schneelast bleiben da-
mit ohne wesentlichen Einflu auf den Gasdruck im va-
riablen Gasspeicherraum 11.

[0023] Der Aufbau der AuRenmembran 1 und der In-
nenmembran 2 und die dafiir verwendeten Materialien
sowie die Befestigung der Membranen mit dem Unter-
grund kénnen im Rahmen der Erfindung variieren.
[0024] Als Hilfsgas kommt bevorzugt Luft zur Anwen-
dung, obwohl auch andere Gase, z.B. Inertgase, verwen-
det werden kénnten. Unter Hilfsgas wird daher jede Art
von Gas oder Gasmischungen verstanden, die fir den
Zweck der Zwischenraumfiillung geeignet sind. Die Ein-
leitung des Hilfsgases in die AuRenmembran 1 an nur
einer Stelle, wie dies z.B. in Fig.1 gezeigt ist, ist aber
nicht zwingend sondern kann auch auf andere Weise
geschehen ohne dadurch einen EinfluR auf die Wirkung
der Erfindung zu haben.

[0025] Zur Messung und Steuerung des Fllgrades
der Innenmembran 2 ist eine Abstandsmefvorrichtung
5 am obersten Punkt der AuRenmembran 1 angeordnet,
Uber welche der jeweilige Abstand zwischen einem
Mefabschnitt 15 der Innenmembran 2 und einem MeR-
abschnitt der AuBenmembran 1 an dieser Stelle in ein
Mefsignal gewandelt und an eine nicht dargestellte
Steuervorrichtung  weitergegegeben  wird. Die
AbstandsmeRvorrichtung 5 umfaft eine Ultraschallsen-
de- und empfangsvorrichtung und arbeitet nach dem
Echolot-Prinzip.

[0026] Wie in Fig.2 gezeigt liegt der im expandierten
Zustand der Innenmembran 2 hdchste Punkt 13 genau
der AbstandsmeRvorrichtung 5 gegeniiber. Durch die-
sen Punkt verlauft auch die Symmetriehauptachse 16
der gefillten Innenmembran 2. Der am Punkt 13 reflek-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tierte Ultraschall, welcher von der Ultraschallsendevor-
richtung abgestrahlt wurde, gelangt wieder in die Ultra-
schallempfangsvorrichtung und erzeugt einen detektier-
baren Reflexionsimpuls, aus dem eine Abstandsinforma-
tion gewonnen wird.

[0027] In bekannten Gasspeichern ergibt sich durch
Materialkonfektion und zusatzliche Einrichtungen im
oberen Bereich der Innenmembran 2 ein hdheres Fla-
chengewicht als im unteren Bereich, sodal sich bei ei-
nem Volumensverringerungsvorgang der obere Bereich
der Innenmembran 2 zuerst zu falten beginnt und die
Faltung daher genau im MeRabschnitt erfolgt, wo das
Ultraschallsignal reflektiert wird. Die Folge davon ist in
Fig.3 zu ersehen, es findet keine direkte Rickreflexion
in die Richtung der Ultraschallempfangsvorrichtung statt,
woraus sich eine verfalschte Abstandsinformation oder
aufgrund von Mehrfachreflexionen oder Streuung ein
mehrdeutiges Ergebnis ergibt, das zu Fehlinterpretatio-
nen fihrt.

[0028] Umdem abzuhelfen sind erfindungsgeman Mit-
tel zur Auslibung einer Spannkraft auf den Innenmem-
bran-Mefabschnitt 15 vorgesehen, welche den Innen-
membran-MeRabschnitt 2 wahrend eines Volumenver-
ringerungsvorganges des Gasspeicherraumes 11 in ei-
nem im wesentlichen glatten Zustand halten. Glatt be-
deutet in diesem Zusammenhang im wesentlichen fal-
tenfrei, sodal} eine ungestorte Reflexion des Ultraschall-
signals erfolgen kann.

[0029] Fir die Umsetzung der erfindungsgemafien
Spannkrafimittei bestehen mehrere Mdglichkeiten. So
kann ein geeignet dimensionierter Gummizug an der
Oberflache der Innenmembran 2 angreifen, welcher die-
se so spannt, dal’ der Innenmembran-MefRabschnitt 15
wahrend eines Entleerungsvorganges faltenfrei bleibt.
DerInnenmembran-MeRabschnitt 15 ergibt sich als jener
gedachte Bereich, innerhalb dessen Grenzen der Auf-
treffpunkt des von der Ultraschallsendevorrichtung aus-
gesandten Ultraschalls sich bei Fullstandsveranderun-
gen bewegen kann und ist in Fig.4 durch eine strichliert
umrandete Flache angedeutet.

[0030] Aus Griinden der Betriebssicherheit und der
einfacheren Montage wird in der Praxis eine Beeinflus-
sung des Flachengewichtes der Innenmembran 2 als
Spannkraftmittel eingesetzt. So kénnen z.B. die Mittel
zur Auslibung einer Spannkraft durch eine ungleichma-
Rige Flachengewichtsverteilung der Innenmembran 2
gebildet sein.

[0031] Zu diesem Zweck sind z.B. die Mittel zur Aus-
Ubung einer Spannkraft durch Vorsehen einer von der
Kugelsymmetrie in Bezug auf die Hauptachse 16 der ge-
fullten Innenmembran 2 abweichenden Flachenge-
wichtsverteilung der Innenmembran 2 gebildet, wie es
schematisch in Fig.4 im Querschnitt dargestellt ist. Der
Teil 30 der Innenmembran 2 hat ein hdheres Flachen-
gewicht als der Teil 33. Damit sinkt der Teil 30 bei sin-
kendem Fillstand zu Boden und die Innenmembran 2
legt sich auf der Seite des Teils 30 im Bereich 34 zusam-
men, wahrend der Teil 33 etwas angehoben wird, wo-
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durch der MeRabschnitt 15 glatt bzw. faltenfrei bleibt. Es
wandert dadurch der urspriinglich héchste Punkt 13 et-
was auf die Seite des schweren Teils 30, der Auftreff-
punkt fir das Ultraschallsignal bleibt jedoch in einer ge-
spannten Zone der Innenmembran und kann daher ein
eindeutig erfaRbares Reflexionssignal abgeben.

[0032] Fig.5undFig.6zeigenden weiteren Verlaufdes
Entleerungsvorganges, wahrend dem der zusammenge-
legte Bereich 34 der Innenmembran 2 immer umfangrei-
cher wird wahrend der Innenmembran-MefRabschnitt 15
in glattem bzw. faltenfreiem Zustand niedersinkt und
sténdig ein verwertbares Ultraschall-MefRsignal liefert.
[0033] Aus produktionstechnischen Griinden wird die
Innenmembran 2 aus mehreren Segmenten 21, 22 (Fig.
7) zusammengesetzt, die entlang entlang von Langen-
kreis-Teilstlicken miteinander verbunden, vorzugsweise
verschweildt, sind, sodafR die Innenmembran 2 im aufge-
blahten Zustand eine dreiviertelhohlkugelférmige Ge-
stalt aufweist, die Vorteile hinsichtlich der Stabilitat und
des Fundamentdurchmessers hat. Grundséatzlich kann
die Innenmembran 2 im Rahmen der Erfindung aber
auch eine andere, z.B. hohlzylindrische Form einneh-
men.

[0034] Die Verbindung der Segmente 21, 22 kann
auch durch Kleben, Nahen od. dgl. ausgefihrt sein. Nach
unten hin bilden die miteinander verbundenen Segmente
21, 22 zusammen einen Rand, der mittels der Klemm-
einrichtungen am Fundament 9 festgespannt wird. Nach
oben hin laufen die sich verjlingenden Segmente 4 in
einem Punkt bzw. in einer C")ffnung zusammen, in welche
die AbstandsmeRvorrichtung 5 eingesetzt wird.

[0035] In der Ausflhrungsform der Erfindung geman
Fig.7 weist ein Teil 22 der Innenmembran-Segmente ein
héheres Flachengewicht als die Gibrigen Innenmembran-
Segmente 21 auf, wobei die Innenmembran-Segmente
22 mit dem héheren Flachengewicht entlang eines Vier-
tel-Umfangskreises der Innenmembran 2 angeordnet
sind. Damit wird auf gleiche Weise wie im Ausflihrungs-
beispiel der Fig. 4 bis 6 eine von der Kugelsymmetrie
abweichende Flachengewichtsverteilung erreicht, die
bewirkt, daR sich die Seite der Innenmembran 2 mit den
schwereren Innenmembransegmenten 22 wahrend ei-
nes Entleerungsvorganges zuerst ablegt und dadurch
der MeRabschnitt 15 gespannt bzw. faltenfrei gehalten
wird. Das hohere Flachengewicht kann entweder durch
ein spezifisch schwereres Material oder z.B. durch dop-
pelte Belegung der Segmente 22 erreicht werden.
[0036] Eskonnen beliebigandere Konfektionender In-
nenmembran 2 gewahlt werden, die ein gleiches Ender-
gebnis liefern. Beispielsweise kann die Flachenge-
wichtsverteilung durch geeignete Wahl des Schnittes
und/oder der Uberlappungszonen fiir die Segmente 21,
22 so beeinflulRt werden, dal eine asymmetrische Ge-
wichtsverteilung ohne unterschiedliche Flachengewich-
te der Segmente 21, 22 entsteht.

[0037] In Fig.8 und Fig.9 ist schliel3lich eine weitere
Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt, in der die In-
nenmembran 2 - in Gebrauchslage gesehen - in ihrem
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unteren Bereich ein héheres Flachengewicht aufweist
als im oberen Bereich, was durch Innenmembranseg-
mente 20 verursacht wird, die im unteren Bereich 40 ein
hoéheres Flachengewicht aufweisen als im oberen Be-
reich, wodurch eine asysmmetrische Gewichtsverteilung
entlang der Hauptachse 16 entsteht. Dadurch ist der un-
tere Teil der Innenmembran 2 schwerer als deren oberer
Teil, wodurch bei einer Entleerung der Innenmembran 2
zuerst der aulRen gelegene untere Teil zusammengelegt
wird, wahrend der innen gelegene obere Teil der Innen-
membran emporgedriickt wird und der MeRabschnitt 15
glatt bzw. faltenfrei bleibt und wahrend des Entleerungs-
vorganges ein eindeutig identifizierbares Ultraschall-Re-
flexionssignal liefert. Der untere schwerere Teil kann z.B.
bis zu einer Hohe die 2/3 der Gesamthdhe der Innen-
membran 2 betragt, ausgebildet sein.

[0038] Wiein der Ausfiihrungsform geman Fig. 10 ge-
zeigt, die der in Fig.8, 9 gezeigten ahnlich ist, kann durch
die Erhdhung des Flachengewichts im unteren Teil ent-
lang des gesamten Umfanges der Innenmembran 2 ein
zentriertes Absinken der Innenmembran 2 bewirkt wer-
den, sodafd der Auftreffpunkt des Ultraschallsignals wah-
rend eines Entleerungsvorganges unverandert bleibt.
Zusatzlich zur schwereren unteren Zone 40 kénnen be-
liebige weitere, speziell konfektionierte Flachengewichte
41 vorgesehen sein, mit deren Hilfe eine zuséatzliche Be-
einflussungsmdglichkeit der Spannwirkung auf den
MeRabschnitt 15 besteht.

Patentanspriiche

1. Gasspeicher mit einer flexiblen Innenmembran (2)
und einer diese zumindest teilweise umgebenden
flexiblen AuRenmembran (1), wobei die Innenmem-
bran (2) einen variablen Gasspeicherraum (11) ab-
schlief3t, in den bzw. aus dem Uber Zu- und Ablei-
tungen das zu speichernde Gas einleitbar bzw. ab-
leitbar ist, und Hilfsgas in den zwischen der Innen-
membran (2) und der Aulenmembran (1) gebildeten
Zwischenraum (9) einleitbar ist, wobei eine Ab-
standsmessvorrichtung (5) zur Bestimmung des Ab-
stands zwischen einem Messabschnitt der AulRen-
membran (1) und einem Messabschnitt (15) der In-
nenmembran (2) vorgesehen ist, welche Abstands-
messvorrichtung (5) an der héchsten Stelle der In-
nenmembran (2) den Abstand zwischen dieser und
der AuBenmembran (1) bestimmt, und wobei der In-
nenmembranmessabschnitt ein Teilbereich der In-
nenmembran (2) ist, dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel zur Ausiibung einer Spannkraft auf den
Innenmembran-Messabschnitt (15) vorgesehen
sind, welche den Innenmembran-Messabschnitt
(15) wahrend eines Volumenverringerungsvorgan-
ges des Gasspeicherraumes (11) in einem im we-
sentlichen glatten Zustand halten und somit eine ge-
spannte Zone der Innenmembran (2) innerhalb des
fiir den Abstands-Messvorgang vorgesehenen Mes-
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sabschnitts ausbilden.

2. Gasspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mittel zur Austibung einer Spann-
kraft durch eine ungleichméaRige Flachengewichts-
verteilung der Innenmembran (2) gebildet sind, so-
daR der Innenmembran-MeRabschnitt (15) wahrend
eines Volumenanderungsvorganges des Gasspei-
cherraumes (11) in einem im wesentlichen glatten
Zustand gehalten wird.

3. Gasspeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mittel zur Ausiibung einer
Spannkraft durch Vorsehen einer von der Kugelsym-
metrie in Bezug auf die Hauptachse (16) der gefiill-
ten Innenmembran (2) abweichenden Flachenge-
wichtsverteilung der Innenmembran (2) gebildet
sind.

4. Gasspeicher nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Innenmembran (2) in an
sich bekannter Weise aus mehreren Segmenten
(20, 21, 22) zusammengesetzt ist, die entlang von
Langenkreis-Teilstlicken der Innenmembran (2) mit-
einander verbunden, vorzugsweise verschweilt,
sind, sodaR die Innenmembran (1) im aufgeblahten
Zustand eine hohlkugelférmige Gestalt aufweist.

5. Gasspeicher nach Anspruch 3 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Teil (22) der Innenmembran-
Segmente ein hdheres Flachengewicht als die Gbri-
gen Innenmembran-Segmente (21) aufweist.

6. Gasspeicher nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Innenmembran-Segmente (22)
mitdem hdheren Flachengewichtentlang eines Vier-
tel-Umfangskreises der Innenmembran (2) angeord-
net sind.

7. Gasspeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Innenmembran (2) - in Ge-
brauchslage gesehen - inihrem unteren Bereich (40)
ein héheres Flachengewicht aufweist als im oberen
Bereich.

Claims

1. Agasreservoir having a flexible inner membrane (2)
and a flexible outer membrane (1) which at least par-
tially covers said inner membrane, wherein said in-
ner membrane (2) seals a variable gas storage
space (11), into which the gas to be stored can be
introduced via feeding pipes and from which said
gas can be drained via drainage pipes, and an aux-
iliary gas is introducible into the space (9) created
between said inner membrane (2) and said outer
membrane (1), wherein a distance measuring device
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(5) for determining the distance between a measur-
ing section of said outer membrane (1) and a meas-
uring section (15) of said inner membrane (2) is pro-
vided, said distance measuring device (5) determin-
ing the distance between the inner membrane and
the outer membrane (1) at the highest point of said
inner membrane (2) and said measuring section of
the inner membrane constituting a part of said inner
membrane (2), characterised in that means for ap-
plying a tension force to said measuring section (15)
ofthe inner membrane are provided, which keep said
measuring section (15) of said inner membrane in a
substantially even state in the course of a process
of reducing the volume of said gas storage space
(11) and, thus, form a tensioned zone of said inner
membrane (2) within the measuring section provided
for the distance measurement process.

The gas reservoir according to claim 1, character-
ised in that said means for applying a tension force
are formed by an uneven distribution of the surface
weight of said inner membrane (2) in order to make
sure that said measuring section (15) of the inner
membrane is maintained in a substantially even state
in the course of a process during which the volume
of said gas storage space (11) is changed.

The gas reservoir according to claim 1 or claim 2,
characterised in that said means for applying a ten-
sion force are formed by providing a surface weight
distribution of said inner membrane (2) which devi-
ates from a spherical symmetry with respect to the
main axis (16) of the filled inner membrane (2).

The gas reservoir according to any one of claims 1,
2, and 3, characterised in that said inner mem-
brane (2) is made up of several segments (20, 21,
22) in a way which is known per se, said segments
being joined, preferably welded, to one another
along sections of the inner membrane’s (2) meridi-
ans, so that said inner membrane (2) has a hollow
spherical shape when inflated.

The gas reservoir according to claim 3 and claim 4,
characterised in that a part (22) of said segments
of the inner membrane has a higher surface weight
than the other segments (21) of the inner membrane.

The gas reservoir according to claim 5, character-
ised in that said segments (22) of the inner mem-
brane having a higher surface weight are positioned
along a quadrant of the perimeter of said inner mem-
brane (2).

The gas reservoir according to claim 1 or claim 2,
characterised in that said inner membrane (2),
when looked at in its position during operation, has
a higher surface weight in its lower area (40) than in
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its upper area.

Revendications

Réservoir de gaz avec une membrane intérieure
flexible (2) et une membrane extérieure flexible (1)
qui est mise autour au moins une partie de ladite
membrane intérieure (2), ladite membrane intérieure
(2) enfermant un espace (11) de stockage de gaz
dans lequel le gaz a stocker peut étre introduit via
des conduites d’alimentation et duquel ledit gaz peut
étre évacué via des conduites d’évacuation, et un
gaz auxiliaire pouvant étre introduit dans I'espace
(9) entre ladite membrane intérieure (2) et ladite
membrane extérieure (1), un dispositif de mesure de
distance (5) pour déterminer la distance entre une
partie de mesure de la membrane extérieure (1) et
une partie de mesure (15) de lamembrane intérieure
(2) étant prévu, ledit dispositif de mesure de distance
(5) déterminant la distance entre ladite membrane
intérieure (2) et ladite membrane extérieure (1) au
point le plus haut de la membrane intérieure (2), et
la partie de mesure (15) de la membrane intérieure
constituant une partie de la membrane intérieure (2),
caractérisé en ce que des moyens pour exercer
une force de tension sur ladite partie de mesure (15)
de la membrane intérieure sont prévus, lesdits
moyens maintenant ladite partie de mesure (15) de
la membrane intérieure dans un état sensiblement
plat au cours d’une procédure de réduction du volu-
me dudit espace (11) de stockage de gaz et, ainsi,
formant une zone tendue de la membrane intérieure
(2) dans la partie de mesure prévue pour la procé-
dure de mesure de distance.

Réservoir de gaz selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que lesdits moyens pour exercer une
force de tension sont formés par une distribution iné-
gale de la masse au meétre carré de la membrane
intérieure (2), d’'une maniére que la partie de mesure
(15) de la membrane intérieure est maintenue dans
un état sensiblement plat au cours d’'une procédure
pendant laquelle le volume de I'espace (11) de stoc-
kage de gaz est modifié.

Réservoir de gaz selon la revendication 1 ou la re-
vendication 2, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour exercer une force de tension sont for-
més par la prévision d’une distribution de la masse
au metre carré de la membrane intérieure (2) qui
dévie d’une symétrie sphérique par rapport a I'axe
principal (16) de la membrane intérieure (2) remplie.

Réservoir de gaz selon I'une des revendications 1,
2 et 3, caractérisé en ce que la membrane intérieu-
re (2) consiste en plusieurs segments (20, 21, 22)
qui sontassemblés de maniére connue en soi et sont
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joints, de préférence soudés, le long de sections des
méridiens de la membrane intérieure (2), d’'une ma-
niére que la membrane intérieure (1) a une forme de
sphére creuse en état gonflé.

Réservoir de gaz selon la revendication 3 et la re-
vendication 4, caractérisé en ce que une partie (22)
desdits segments de la membrane intérieure a une
masse au métre carré plus importante que les autres
segments (21) de la membrane intérieure.

Réservoir de gaz selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que lesdits segments (22) de la membra-
ne intérieure avec une masse au metre carré plus
importante sont arrangés le long d’un quart du péri-
metre de ladite membrane intérieure (2).

Réservoir de gaz selon la revendication 1 ou la re-
vendication 2, caractérisé en ce que la masse au
metre carré de la membrane intérieure (2), vue dans
sa position de service, est plus importante dans sa
régioninférieure (40) que dans sa région supérieure.
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