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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zum Befiillen mindestens eines Druckgasbe-
halters mit mindestens einem Gas Ein dazu geeignetes
Zwischenstiick zum Verbinden mit einer Offnung eines
Druckgasbehélters und eine entsprechende Druckgas-
flaschenarmatur werden beschrieben. Gemaf der Erfin-
dung ist es insbesondere mdglich, Mischungen von Ga-
sen herzustellen, deren Verhéaltnisse hochprazise einge-
stellt werden kénnen.

[0002] Aus dem Stand der Technik EP 0 908 665 A2
ist ein Verfahren zum Mischen von Gasen bekannt, bei
dem neben dem zu befiillenden Druckgasbehélter ein
Referenzgasbehalter befiillt wird. Der Referenzgasbe-
halter weist eine oder mehrere zusétzliche Bohrungen in
der Hulle des Druckgasbehalters auf, durch die Mess-
fuhler in den Referenzdruckgasbehalter eingebracht
werden kénnen. Anhand der Messwerte dieser Messfiih-
ler wird die Befiillung entsprechend gesteuert. Die zu fil-
lenden Druckgasbehalter und der Referenzdruckgasbe-
halter stehen dabei in strdmungstechnischer Verbindung
und werden parallel zueinander befiillt, so dass im Re-
ferenzdruckgasbehélter im wesentlichen die gleichen
Bedingungen vorliegen wie im zu beflillenden Druckgas-
behalter.

[0003] Dieses aus dem Stand der Technik bekannte
Verfahren hat den Nachteil, dass es sich bei dem Refe-
renzdruckgasbehéalter um einen speziellen Referenz-
druckgasbehalter handelt, der hergestellt werden muss,
indem zusatzliche Bohrungen in den Behalter einge-
bracht werden und fiir den eine sicherheitstechnische
Uberpriifung stattfinden muss. Diese Priifung muss ins-
besondere fiir jeden einzelnen Referenzdruckgasbehal-
ter erfolgen. Solche speziellen Referenzdruckgasbehal-
ter kdnnen unter Umstanden auch nicht gemeinsam mit
den zu filllenden Behaltern vorbehandelt werden.
[0004] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein entsprechendes Be-
fullungsverfahren bereitzustellen, bei dem als Referenz-
druckgasbehalter ein Ublicher Druckgasbehalter Ver-
wendung finden kann. Weiterhin soll ein entsprechendes
Zwischenstiick angegebenwerden, welches dies ermdg-
licht.

[0005] Diese Aufgaben werden geldst mit den Merk-
malen des unabhangigen Anspruchs 1. Die abhangigen
Anspriiche sind auf vorteilhafte Weiterbildungen gerich-
tet.

[0006] Das erfindungsgemafRe Verfahren zum Beful-
len mindestens eines Druckgasbehalters mit mindestens
einem Gas, wobei ein Referenzdruckgasbehalter ausge-
bildet ist, in dem eine Messung mindestens einer fur den
Zustand in dem Referenzdruckgasbehélter relevanten
Messgrofie erfolgen kann, wobei Druckgasbehalter und
Referenzdruckgasbehalter zumindest teilweise in stro-
mungstechnischer Verbindung stehen, wobei jeder
Druckgasbehalter und der Referenzdruckgasbehélter je-
weils eine (")ffnung aufweisen, durch die ein Gas einflll-
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und entnehmbar ist, wobei in einem Beflllvorgang min-
destens ein Gas durch die Offnung in den mindestens
einen Druckgasbehéalter und zumindest zeitweise in den
Referenzdruckgasbehalter gefillt wird, zeichnet sich da-
durch aus, dass ein Messfiihler durch die (")ffnung inden
Referenzdruckgasbehalter eingebracht wird und mit die-
sem Messflihler zumindest wahrend eines Teils des Be-
fullvorgangs mindestens eine Messgréfle gemessen
wird.

[0007] Erfindungsgemal zeichnet sich der Referenz-
druckgasbehalter dadurch aus, dass es ein Ublicher
Druckgasbehélter ohne zusatzliche Bohrungen als Re-
ferenzdruckgasbehalter Verwendung finden kann und
insbesondere genau wie die zu befiillenden Druckgas-
behaélter lediglich eine Offnung aufweist, durch die (ibli-
cherweise Gas eingefiillt und entnommen wird. Insbe-
sondere handelt es sich bei dem Referenzdruckgasbe-
hélter und den zu befiillenden Druckgasbehaltern um
Druckgasflaschen, die je nach Ausfiihrung Driicken von
z. B. bis zu 200 bar oder sogar 300 bar oder mehr stand-
halten kénnen und wie sie in verschiedenen Volumina
handelsublich sind. Stehen zwei Elemente in einer stro-
mungstechnischen Verbindung, so bedeutet dies, dass
ein Gas vondem einen Element zudem anderen strémen
kann, ohne durch beispielsweise Wande oder &hnliches
gehindert zu werden. Unter einem Messfiihler wird bei-
spielsweise ein aktiver oder passiver Sensor verstanden.
Der aktive Sensor muss hierbei aktiv betrieben werden,
beispielsweise mit Strom versorgt werden oder umfasst
elektronische Gerate zur Auswertung der Messungen,
wahrend der passive Sensor lediglich eine GréfRe zur
Verflugung stellt, die Riickschlisse auf die zu messende
MessgroRe zuldsst. Ein passiver Sensor ist beispielswei-
se ein Thermowiderstand oder ein Fotowiderstand. Ein
aktiver Sensor ist beispielsweise ein so genanntes "Lab
on a Chip", bei dem eine vollstandige analytische Aus-
ristung im Miniaturmafstab ausgebildet ist und an dem
die Messergebnisse abnehmbar sind.

[0008] Bevorzugt ist hierbei eine Ausgestaltung, bei
der der Messfihler ein hochpraziser Messflhler, insbe-
sondere ein hochpraziser Drucksensor ist. Bevorzugt
liegt hier ein Drucksensor mit einer Genauigkeit von <
0,5 bis 0,1% vor, insbesondere ein Niederdrucksensor
mit Messbereichen von 0 bis 10 bar absolut, bevorzugt
0 bis 5 bar absolut, insbesondere von 0 bis 2 bar absolut.
Dieser kann besonders vorteilhaft flir ein hochprazises
Zudosieren von Gas, insbesondere im Rahmen des Er-
stellens einer Gasmischung eingesetzt werden.

[0009] Bevorzugt ist eine Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens, bei dem zunachst mindes-
tens eine erste Komponente bis zu einem vorgebbaren
ersten Druck, der Uber einen entsprechend als Nieder-
drucksensor ausgebildeten Messfuhler iberwacht wird,
eingeflllt wird. Daran anschlieRend kann im Bedarfsfall
mindestens eine weitere Komponente druckiiberwacht
eingeflllt werden. Die letzte Komponente, bevorzugt die
Gaskomponente mit dem gréRten Anteil an der Gesamt-
mischung, wird bevorzugt gravimetrisch, dass heif3t tiber
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eine Kontrolle des eingefiillten Gewichtes, zugemischt.
Dies kann bei Driicken bis zu 100 bar, bevorzugt bis zu
200 bar, besonders bevorzugt bis zu 300 bar erfolgen.
So lassen sich hochprazise Gasmischungen mit einer
Genauigkeit von 1 bis 2% bis zu viermal schneller als bei
Ublichen gravimetrischen Fillverfahren erfolgen.

[0010] Das erfindungsgemafRe Verfahren eignet sich
insbesondere zum Befiillen mehrerer Druckgasbehalter
wie beispielsweise von zwei bis zwdlf oder sogar mehr
Druckgasbehaltern. Insbesondere kann hierbei nicht nur
ein einziges Gas in die Druckgasbehalter gefillt werden,
sondern auch zwei oder mehr Gase oder Gasmischun-
gen nacheinander. So kénnen beispielsweise hochpra-
zise Mischungen mehrerer Gase hergestellt werden. Ins-
besondere eignet sich das erfindungsgemafe Verfahren
dazu, Mischungen von zweien oder mehreren Gasen
herzustellen, bei denen ein oder mehrere Gase nur einen
sehr geringen Partialdruck in der endgultigen Mischung
aufweisen. So kann beispielsweise eine Komponente ei-
nen Partialdruck von nur wenigen Millibar aufweisen,
wahrend die andere Komponente einen Druck von 100
bar oder mehr aufweisen kann. Insbesondere ist es bei
dem erfindungsgemaRen Verfahren vorteilhaft, dass Re-
ferenzdruckbehalter und zu befillende Druckgasbehal-
ter die gleichen strémungsmechanischen Leitwerte auf-
weisen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn sich
die Ventilquerschnitte inklusive der Rohrquerschnitte der
Zuleitungen nicht oder nur unwesentlich voneinander un-
terscheiden.

[0011] Erfindungsgemal wird mit dem Messflhler zu-
mindest wahrend eines Teils des Befiillvorgangs min-
destens eine MessgréRe gemessen. Dies bedeutet ins-
besondere beim Einfiillen von mehreren Gasen, dass die
Messgrofie nicht notwendigerweise beim Fillen jeder
einzelnen Komponenten gemessen wird. So kann bei-
spielsweise bei Herstellung eines Gemisches aus zwei
Gasarten nur beider Beflllung einer der beiden Gasarten
gemessen werden.

[0012] Durch die zumindest zeitweise vorliegende
strdmungstechnische Verbindung zwischen zu befillen-
dem Druckgasbehélter und Referenzdruckgasbehalter
ist beispielsweise dann, wenn die MessgrofRe der Druck
ist, neben dem Druck im Referenzgasbehalter gleichzei-
tig auch der Druck in dem oder den zu befillenden Druck-
gasbehaltern bekannt. Mit hochprazisen Druckmessfiih-
lern, insbesondere kapazitiven Drucksensoren, die ins-
besondere fiir Driicke von weniger als einem bar, bevor-
zugt weniger als einem halben bar oder auch von 250
Millibar oder weniger kann folglich genau bestimmt wer-
den, was fiir Driicke in den zu beftillenden Druckgasbe-
haltern anliegen. Durch die bekannten Driicke in den
Druckgasbehéltern ist aber auch die Gasmenge in die-
sen Behaltern bekannt. Insbesondere dann, wenn Gas-
gemische hergestellt werden, in denen eine Gaskomp-
onente nur einen sehr kleinen Anteil beispielsweise im
Bereich weniger Prozent, unter einem Prozent oder so-
gar im Bereich von einigen ppm (Teilen pro Million, parts
per million) oder sogar von einigen ppb (Teilen pro Mil-
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liarde, parts per billion) aufweist, ist dies von Vorteil, da
sich kleine Driicke sehr genau bestimmen lassen. Bei-
spielsweise kann dies Uiber kapazitive Druckmesssyste-
me erfolgen. Im Gegensatz dazu ist eine genaue Mes-
sung beispielsweise Uber gravimetrische Methoden bei
sehr kleinen Anteilen nur mit gréReren Mengen moglich,
so dass hier entweder ein groRer Fehler bei der Erstel-
lung der Gasgemische in Kauf genommen wird oder eine
sehr groRe Gasmenge erstellt werden muss, die dann
anschlieRend verdiinnt werden muss. Diese letztere Me-
thode bendtigt eine Vielzahl groRvolumiger Zwischenbe-
hélter in denen diese einzelnen Gasgemische gespei-
chertwerden. Dies bedingt einen hohen apparativen Auf-
wand und ist mit hohen Kosten verbunden, wenn auf die-
se Art und Weise hochprazise Gasgemische hergestellt
werden sollen, was durch die vorliegende Erfindung ver-
mieden werden kann.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgeméafen Verfahrens umfasst die MessgroRRe
mindestens eine der folgenden GréRien:

i) einen Druck in dem Referenzdruckgasbehalter;
ii) eine Temperatur in dem Referenzdruckgasbehal-
ter;

iii) eine chemische Zusammensetzung eines Gases
im Referenzdruckgasbehalter; und

iv) einen Feuchtigkeitsgehaltin dem Referenzdruck-
gasbehalter.

[0014] Durch die Messung des Druckes in dem Refe-
renzdruckgasbehalter ist gleichzeitig dann, wenn alle zu
befillenden Druckgasbehalter in strdmungstechnischer
Verbindung mit dem Referenzdruckgasbehalter stehen,
der Druck in jedem Druckgasbehalter bekannt. Aufgrund
des Druckes lasst sich anhand der relevanten Gaszu-
standsgleichung auch auf die entsprechende Menge des
Gases schlieBen. Weisen der Referenzdruckgasbehal-
ter und der zu befiillende Druckgasbehélter identische
Volumina auf, so liegt in beiden Behaltern bei gleichem
Druck auch die identische Menge an Gas vor. Insbeson-
dere bei kleinen Driicken kann hier von einem idealen
Gas ausgegangen werden, welches dem idealen Gas-
gesetz folgt.

[0015] Die Messung der Temperatur in dem Referenz-
druckgasbehalter ermdéglicht noch genauere Bestim-
mungen der Gasmenge insbesondere in Verbindung mit
einer Druckmessung, da aufgrund der Temperatur die
entsprechenden Gaszustandsgleichungen noch genau-
er ausgewertet werden kénnen. Die Messung der che-
mischen Zusammensetzung eines Gases im Referenz-
druckgasbehalter kann weiterhin zur Uberpriifung des
einzustellenden Gasgemisches eingesetzt werden und
kann andererseits auch dazu dienen, Verunreinigungen
im Druckgasbehélter und/oder im einstrémenden Gas
festzustellen. Die Analyse der chemischen Zusammen-
setzung kann durch entsprechende analytische Mess-
fuhler erfolgen, beispielsweise durch so genannte "Lab
on a Chip"-Vorrichtungen. Der Feuchtigkeitsgehalt in
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dem Referenzdruckgasbehalter kann beispielsweise
dann relevant sein, wenn Gase oder Gasgemische ein-
gefllltwerden, die mit Wasserreagieren. Soist beispiels-
weise der Feuchtigkeitsgehalt relevant und kritisch wenn
ein Stickstoffmonoxid umfassendes Gas in den oder die
Druckgasbehalter eingefillt wird. Alternativ oder zuséatz-
lich ist auch eine Probenentnahme aus dem Referenz-
druckgasbehalter mdglich, wobei eine kleine Menge an
Gas entnommen und extern analysiert wird. Dies kann
beispielsweise eine massenspektrometrische, Spektral-
analyse, FTIR, GC und eine NMR-Analyse oder eine an-
dere Analyse sein.

[0016] Besonders bevorzugt ist es in diesem Zusam-
menhang, wenn der Messfihler ein kapazitiver Druck-
messfuhler ist.

[0017] Solche kapazitiven Druckmessfiihler messen
den lokal an diesem anliegenden Druck durch eine Mes-
sung der elektrischen Kapazitdt eines Kondensators.
Diese Messflihler, die beispielsweise unter dem Namen
Compact Capacitance Diaphragm Gauge von den Fir-
men Pfeiffer oder Alcatel, unter dem Namen Capacitron
von der Firma Leybold und unter dem Namen Barocel
600-659 von der Firma BOC Edwards vertrieben werden,
erlauben eine hochprazise Messung des Druckes gera-
de bei kleinen Driicken. Unter einem kleinen Druck wird
hier insbesondere ein Druck unterhalb des Atmospha-
rendrucks oder in der Nahe des Atmospharendrucks ver-
standen, beispielsweise im Bereich von 10-3 mbar bis
hin zu 10 bar. Kapazitive Druckmessflihler haben insbe-
sondere auch den Vorteil, dass sie den Druck verschie-
denster Gasarten messen kénnen, also unabhangig von
der Gasart arbeiten. Der Messwert eines solchen kapa-
zitiven Druckmessfiihlers ist also unabhangig von der
Gasart, so dass insbesondere ohne weitere Korrekturen
die Messwerte desselben Druckmessfihlers fir die Be-
fullung mit unterschiedlichen Gasarten verwendet wer-
den kénnen.

[0018] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des erfmdungsgemafen Verfahrens erfolgt der Be-
fullvorgang mehrstufig.

[0019] Unter einer mehrstufigen Befiillung wird bei-
spielsweise eine Befiillung verstanden, bei dem mindes-
tens ein Druckplateau vorhanden ist. Unter einem Druck-
plateau wird hier eine Situation verstanden, bei dem wah-
rend des Befiillvorgangs der Druck flr einen gewissen
Zeitraum im Wesentlichen konstant gehalten wird. Ein
weiteres Beispiel eines mehrstufigen Beflllungsvor-
gangs ist ein Befillungsvorgang, bei dem zunachst ein
gewisser Partialdruck einer ersten Gaskomponente, bei-
spielsweise Stickstoffmonoxid, und daran anschlieRend
ein Partialdruck einer zweiten Gaskomponente, bei-
spielsweise Stickstoff, in dem Druckgasbehélter erreicht
wird. Insbesondere bei mehrstufigen Befiillungsvorgan-
gen kann es vorteilhaft sein, vor oder zwischen den Stu-
fen eine zumindest teilweise Evakuierung des oder der
Druckgasbehélter und/oder von Zuleitungen zu den
Druckgasbehéltern vorzunehmen, um Verunreinigungen
zu verringern. Hierbei wird unter einer Evakuierung eine
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Druckverminderung verstanden.

[0020] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des erfindungsgemafen Verfahrens wird der Be-
fullvorgang zumindest zeitweise in Abhangigkeit von der
MessgrolRe durchgefuhrt. D. h. dass in besonders vor-
teilhafter Weise die MessgréRRe zur Steuerung oder Re-
gelung des Beflillvorgangs verwendet wird. Dies kann
beispielsweise bedeuten, dass ein Gasventil, welches
eine Verbindung zu einem Gasreservoir herstellt oder
diese schlief3t, gedffnet wird, bis ein Druckmessfiihler
einen entsprechenden Druck anzeigt und nach Erreichen
dieses Druckes das Ventil geschlossen wird. Dies kann
beispielsweise auch bedeuten, dass der Beflllvorgang
so vorgenommen wird, dass eine Temperatur im Refe-
renzdruckgasbehélter und damit auch die Temperatur in
dem oder den zu befiillenden Druckgasbehaltern einen
vorgebbaren Wertnicht Uibersteigt, dass also ein entspre-
chendes Zulaufventil geschlossen wird, wenn diese
Temperatur erreicht wird und erst dann das Ventil wieder
gedffnet wird, wenn ein weiterer vorzugebender Druck
unterschritten wird. Dies kann insbesondere dann von
Vorteil sein, wenn Gase oder Gasgemische hergestellt
werden, die oberhalb einer bestimmten Temperatur re-
aktiv sind. Die entsprechenden gemessenen Messgro-
Ren kénnen auch zur Auslésung von Warnfunktionen
verwendet werden. Beispielsweise kann dann, wenn ein
oberhalb eines Grenzwertes liegender Feuchtigkeitsge-
halt festgestellt wird und ein Gas beflllt wird, welches
mit Wasser reagiert, ein entsprechender Warnhinweis
ausgegeben werden, z. B. ein Warnsignal abgegeben
werden. Alternativ oder zusatzlich ist es auch méglich
den Beflllvorgang in diesem Fall abzubrechen.

[0021] Zur Durchfiihrung der beschriebenen erfm-
dungsgemalen Verfahren kann ein Zwischenstiick ein-
gesetzt werden, welches zum Verbinden mit einer Off-
nung eines Druckgasbehalters dient. Das Zwischenstilick
umfasst einen ersten Anschluss zum Verbinden des Zwi-
schenstlicks mit einem Druckgasbehalter, einen zweiten
Anschluss zum Verbinden des Zwischenstiicks mit ei-
nem Ventilkopf und zeichnet sich dadurch aus, dass min-
destens ein Messflhler ausgebildet ist, der zumindest
mit dem ersten Anschluss in strémungstechnische Ver-
bindung bringbar ist.

[0022] Unter einem Anschluss wird hier ein mechani-
scher Anschluss verstanden, mit welchem das Zwi-
schenstlick mit dem jeweiligen Element verbunden wer-
den kann. Es kann sich hierbei beispielsweise um ein
Gewinde handeln, welches mit einem Bauteil mit insbe-
sondere einem ein korrespondierendes Gewinde aufwei-
senden Zapfen oder Konus verbindbar ist oder auch um
einen ein korrespondierendes Gewinde aufweisenden
Druckgasbehélter, wie dies bei Druckgasflaschen ublich
ist. Unter einem Ventilkopf wird hier eine Einheit verstan-
den, wie sie Ublicherweise auf Druckgasflaschen Ver-
wendung findet. Es handelt sich hierbei um ein Ventilrad
mittels dessen ein entsprechender Ventilkérper gedffnet
und geschlossen werden kann und eine Druckmessein-
heit, die den Druck in der Gasflasche anzeigt. Der Ven-
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tilkopf kann ferner einen Druckminderer umfassen, mit-
tels dessen der ggf. recht hohe im Druckgasbehalter vor-
liegende Druck auf niedrigere Driicke beispielsweise im
Bereich von einem oder wenigen bar herabgemindert
wird. Weiterhin umfasst der Ventilkopf einen Anschluss
fur eine Gasleitung, mittels derer Gas aus dem Druck-
gasbehalter entnommen werden kann. Insbesondere
kann es sich bei einem Ventilkopf um ein Druckgasbe-
halterventil handeln.

[0023] Besonders bevorzugt ist mindestens ein Mess-
fuhler so ausgebildet, dass dieser durch den ersten An-
schluss hindurchtritt. So kann gewahrleistet werden,
dass der Messfiihler beim Verbinden des Zwischen-
stlicks mit dem Druckgasbehélter in diesen hineinragt
und so die MessgroReim Inneren des Druckgasbehalters
misst. Beispielsweise istes so mdglich, dass ein entspre-
chender Temperaturmesskopf beispielsweise in Form ei-
nes Thermowiderstandes oder eines Thermoelementes
durch den ersten Anschluss hindurchtritt und so beim
Montieren des Zwischenstiickes auf einen Druckgasbe-
halter die Temperaturim Inneren des Druckgasbehalters
bestimmt werden kann. Das Zwischenstiick erlaubt es
insbesondere in besonders vorteilhafter Weise, dass die
Ublichen Ventilkdpfe die zum Verbinden mit bzw. Ent-
nehmen von Gas aus dem Druckgasbehalter bekannt
sind, weiterverwendet werden kénnen. Das Zwischen-
stlick hat weiterhin den Vorteil, dass es nicht mehr not-
wendig ist, einen Referenzdruckgasbehalter auszubil-
den, der sich von ublichen Druckgasbehaltern unter-
scheidet sondern dass ein Ublicher Druckgasbehalter,
beispielsweise eine Druckgasflasche, mit dem Zwi-
schenstlick als Referenzdruckgasbehalter Verwendung
finden kann. Dies hat einen Kostenvorteil zur Folge. Wei-
terhin muss keine zuséatzliche sicherheitstechnische Ab-
nahme des Referenzdruckgasbehalters erfolgen. Viel-
mehr ist hier die ohnehin erfolgende sicherheitstechni-
sche Abnahme des normalen Druckgasbehalters ausrei-
chend. Weiterhin ist im Vergleich zu dem oben aus dem
Stand der Technik bekannten System somit die Ausbil-
dung eines Referenzdruckgasbehalters mdglich, der
auch hohen Driicken standhalten kann. Dies ist bei der
aus dem Stand der Technik bekannten Lésung mit Boh-
rungen in den Seiten des Druckgasbehalters Ublicher-
weise nicht der Fall. Somit kbnnen auch Messungen bei
hohen Driicken im Inneren des Referenzdruckgasbehal-
ters in vorteilhafter Weise durchgefiihrt werden.

[0024] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Zwischenstiicks ist eine Lanze ausgebildet, die sich
durch den ersten Anschluss hindurch erstreckt.

[0025] Unter einer Lanze wird hier ein sich langlich er-
streckendes, bevorzugt metallisches Bauteil verstanden.
Im montierten Zustand ragt die Lanze zumindest teilwei-
se in den Druckgasbehalter hinein.

[0026] Bevorzugtistin diesem Zusammenhang, dass
mindestens einer der Messfiihler an der Lanze, insbe-
sondere im Bereich des Lanzenendes, angeordnet ist.
[0027] Insbesondere kann ein die Temperatur mes-
sender Messfihler an der Lanze angeordnet sein.
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[0028] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des
Zwischenstiicks ist mindestens einer der folgenden
Messfiihler ausgebildet:

i) ein Messfiihler zur Bestimmung des Drucks indem
Referenzdruckgasbehalter;

ii) ein Messflhler zur Bestimmung der Temperatur
in dem Referenzdruckgasbehalter;

iii) ein Messflhler zur Bestimmung einer chemi-
schen Zusammensetzung eines Gases im Refe-
renzdruckgasbehélter; und

iv) ein Messfihler zur Bestimmung eines Feuchtig-
keitsgehaltes in dem Referenzdruckgasbehalter.

[0029] Zur Druckmessung kénnen insbesondere ka-
pazitive Druckmessfiihler eingesetzt werden oder piezo-
elektrische Druckmessfuhler. Ein Messfihler zur Bestim-
mung der Temperatur umfasst insbesondere ein Ther-
moelement oder einen Thermowiderstand. Bei einem
Thermowiderstand wird lediglich der Ohmsche Wider-
stand des Thermowiderstandes gemessen, der sich in
Abhangigkeit von der am Thermowiderstand anliegen-
den Temperatur andert. Bei einem Thermoelement wird
beispielsweise eine Spannung an einen Thermowider-
stand angelegt und ein flieBender Strom gemessen und
aus diesem der gerade anliegende Widerstand be-
stimmt. Aus diesem lasst sich dann auf die anliegende
Temperatur schliel3en.

[0030] Ein Messfiihler zur Bestimmung einer chemi-
schen Zusammensetzung kann beispielsweise einen
Messfiihler zur Messung des Anteils einer bestimmten
Komponente Gas umfassen. Dies kann beispielsweise
eine Nernst-Sonde sein, deren eine Elektrode auf einer
entsprechenden Referenz liegt. So kann der Feuchtig-
keitsgehalt im Referenzdruckgasbehalter bestimmt wer-
den.

[0031] Besonders bevorzugt ist eine Ausbildung des
Zwischenstlicks, bei dem ein kapazitiver Druckmessflih-
ler ausgebildet ist.

[0032] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Zwischenstiicks ist mindestens ein Ubertra-
gungsmittel zur Ubertragung zumindest eines Signals ei-
nes Messfiihlers ausgebildet. Unter einem Ubertra-
gungsmittel wird in diesem Zusammenhang ein Mittel
verstanden, mit dem man Daten hin zu einem entspre-
chenden Empfanger Ubertragen kann. Hierbei kann die
Ubertragung sowohl drahtgebunden als auch drahtlos
erfolgen. Entsprechend kann das Ubertragungsmittel als
Stecker oder Kupplung ausgebildet sein, an den ein
Draht anschlieRbar ist, iber welchen die entsprechende
MessgrolRe oder durch den Messflhler generierte Sig-
nale an eine entsprechende Auswerteeinheit wie bei-
spielsweise ein Messgerat oder ein Steuergerat Gibertra-
gen werden. Gleichzeitig ist auch eine drahtlose Uber-
tragung moglich, bevorzugt basierend auf elektromag-
netischen Wellen, besonders bevorzugt basierend auf
elektromagnetischen Wellen im Radiofrequenz- oder op-
tischen Bereich. So kann in besonders vorteilhafter Wei-
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se ein einziges Messgerat zur Uberwachung einer Viel-
zahl von Messfuhlern in verschiedenen Zwischensti-
cken eingesetzt werden, bei dem ein zentrales Messge-
rat mit einer Vielzahl von Messfihlern zusammenwirkt.
Dies hat insbesondere den Vorteil, dass bei Beschadi-
gung eines Zwischenstiickes nur ein recht preiswertes
Element auszutauschen ist, wahrend die vergleichswei-
se teure Auswertungselektronik nicht im Zwischenstiick
untergebracht ist und nicht ausgetauscht werden muss.
Beispielsweise kann so ein Thermoelement oder ein
Thermowiderstand zur Messung der Temperatur Uber
ein entsprechendes Kabel mit einem entsprechenden
Ohmmeter, Voltmeter oder einem entsprechenden Aus-
werteelement verbunden werden.

[0033] Die im Rahmen dieser Erfindung fir das erfin-
dungsgemalie Verfahren offenbarten Details und Vortei-
le lassen sich auf das Zwischenstiick Ubertragen und an-
wenden. Gleiches gilt fir die im Rahmen der Beschrei-
bungdes er Zwischenstiicks offenbarten Details und Vor-
teile, die sich in gleicher Weise auf das erfindungsgema-
Re Verfahren Gibertragen und anwenden lassen. Das be-
schriebene Zwischenstlick lasst sich in vorteilhafter Wei-
se im Rahmen des erfindungsgeméafien Verfahrens ein-
setzen, in dem namlich der Referenzdruckgasbehalter
ein solches Zwischenstiick aufweist.

[0034] Im Folgenden solldie Erfindung anhand der bei-
geflugten Figuren naher erldutert werden, ohne dass die
Erfindung auf die dort gezeigten Ausflihrungsbeispiele
beschrankt wére.

[0035] Es zeigen:

Fig. 1  schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel eines fiir
das erfindungsgemale Verfahren geeigneten
Zwischenstiickes;

Fig. 2  einen mit einem solchen Zwischenstiick aus-
gestatteten Druckgasbehalter in schemati-
scher Form beim Einsatz im erfindungsgema-
Ren Verfahren; und

Fig. 3  schematisch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
von mit geeigneten Zwischenstiicken ausge-
statteten Druckgasbehaltem.

[0036] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines Zwi-
schenstiickes 1 zum Verbinden mit einer Offnung eines
Druckgasbehalters umfassend einen ersten Anschluss
2 zum Verbinden des Zwischenstlcks mit einem Druck-
gasbehalter, einen zweiten Anschluss 3 zum Verbinden
des Zwischenstiicks mit einem (nicht gezeigten) Ventil-
kopf, wobei ein Messfiihler 4 zur Bestimmung der Tem-
peratur und ein Messflhler 5 zur Bestimmung des Drucks
ausgebildet sind. Der erste Anschluss 2 umfasst insbe-
sondere einen mit einem AuRengewinde versehenen
Zapfen, dessen Gewinde mit dem Innengewinde einer
entsprechenden Druckgasflasche kommuniziert. Der
zweite Anschluss 3 weist insbesondere ein Innengewin-
de auf, welches im Wesentlichen dem Innengewinde ei-
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ner Druckgasflasche entspricht, so dass an den zweiten
Anschluss 3 ein Ublicher Ventilkopf anschlieRbar ist. Der
erste Anschluss 2 ist mit einer tblichen Druckgasflasche
verbindbar so, dass der erste Anschluss 2 auf das ent-
sprechende Innengewinde geschraubt wird, so dass der
Messfiihler 4 zur Bestimmung der Temperatur, welcher
sichdurch den ersten Anschluss 2 erstreckt, indas Innere
des Druckgasbehalters ragt. Andere Ausfiihrungen der
Anschlisse 2, 3 sind moglich.

[0037] Weiterhin weist das Zwischenstiick 1 ein Uber-
tragungsmittel 6 auf. Das Ubertragungsmittel 6 istim vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel ein Stecker, mittels wel-
chem der Messflhler 4 zur Messung der Temperatur
und/oder der Messfihler 5 zur Bestimmung des Druckes
mit einer entsprechenden Messeinrichtung (nicht ge-
zeigt) verbunden werden kann. Das Zwischenstlck 1
kann in eine beliebige Druckgasflasche eingesetzt wer-
den, welche bei dem erfindungsgeméafien Verfahren als
Referenzdruckgasbehalter eingesetzt werden kann. Ins-
besondere sei hier darauf verwiesen, dassin bevorzugter
Weise das Zwischenstiick 1 und insbesondere dessen
Leitungen 7 so ausgebildet sind, dass diese ein mdglichst
kleines Volumen aufweisen. Dadurch kann gewahrleistet
werden, dass sich das Volumen des relevanten Refe-
renzdruckgasbehalters nur geringfiigig andert, so dass
hier hdchstens solche Messfehler entstehen, die vom Be-
trag her vernachlassigbar sind.

[0038] Das erfindungsgemale Verfahren wird nunins-
besondere unter Bezugnahme auf Fig. 2 detailliert be-
schrieben. Fig. 2 zeigt einen Druckgasbehalter 8, wel-
cher gemal dem erfindungsgemalen Verfahren befllt
wird. Parallel zum Druckgasbehélter 8 ist ein Referenz-
druckgasbehalter 9 ausgebildet. Druckgasbehalter 8 und
Referenzdruckgasbehalter 9 sind parallel mit einer Be-
fullungszuleitung 10 verbunden. Der Referenzdruckgas-
behalter 9 ist grundsatzlich identisch zum Druckgasbe-
hélter 8 ausgebildet. Der Druckgasbehalter 8 ist mit ei-
nem Ublichen Ventilkopf 11 versehen. Der Ventilkopf 11
weist zwei Anschliisse 12 auf, mittels derer der Ventilkopf
11 mit dem Druckgasbehalter 8 einerseits und der Be-
fullungsleitung 10 andererseits verbunden ist. Weiterhin
umfasst der Ventilkopf 11 ein Ventil 13, mittels dem der
Druckgasbehalter 8 in strdmungstechnische Verbindung
zur Beflllungsleitung 10 oder einer hier nicht gezeigten
Entnahmeleitung gebracht werden kann. Im Gegensatz
zum Druckgasbehalter 8 weist der Referenzdruckgasbe-
hélter 9 ein Zwischenstiick 1 auf, welches in Fig. 1 im
Detail gezeigt und oben beschrieben ist. Der zweite An-
schluss 3 des Zwischenstlicks 1 ist mit einem entspre-
chenden Ventilkopf 11 verbunden. Der Messflihler 4 zur
Bestimmung der Temperatur ist hier an einer sich in den
Referenzdruckgasbehélter 9 erstreckenden Lanze 17
angebracht.

[0039] Mittels der Messflihler 4, 5 lassen sich Mess-
gréRen bestimmen wie die Temperatur und der Druck,
die in dem Referenzdruckgasbehalter 9 vorliegen. Im
Folgenden soll als Beispiel ein mehrstufiger Fillvorgang,
namlich die Herstellung eines zweikomponentigen Gas-
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gemisches beschrieben werden, wobei das erfindungs-
gemale Verfahren nicht auf die Mischung zweikompo-
nentiger Gasgemische beschrankt ist. Erfindungsgeman
kénnen so Gemische aus beliebigen Anzahlen von Gas-
komponenten hergestellt werden. Zu Beginn des Vor-
gangs werden der Druckgasbehélter 8 und der Referenz-
druckgasbehalter 9 Uber die Beflllungsleitung 10 evaku-
iert, bis ein vorgebbarer Maximaldruck bzw. Minimal-
druck erreichtist. Danach wird die erste Gaskomponente
zugegeben. Dies ist bevorzugt die Gaskomponente, de-
ren Anteil im fertigen Gemisch geringer ist, d. h. deren
Partialdruck im fertigen Gemisch niedriger ist als der der
anderen Komponente. Die Befiillung erfolgt bei gedffne-
ten Ventilen 13, so dass die Gaskomponente durch die
Befullungsleitung 10 sowohl in den Druckgasbehalter 8
als auch in den Referenzdruckgasbehélter 9 strémen
kann. Die Befullungsleitung 10 wird geschlossen, wenn
mittels des Messfiihlers 5 zur Bestimmung des Druckes
der zu erreichende Druck angezeigt wird. Danach wird
die Beflllungsleitung 10 mit der anderen Gaskomponen-
te bzw. mit einem diese enthaltenden Reservoir verbun-
den. Bei der zweiten Stufe der Befiillung ist es insbeson-
dere mdglich, durch eine Betatigung des entsprechen-
den Ventils 13 des mit dem zweiten Anschluss 3 verbun-
denen Ventilkopfes 11 den Referenzdruckgasbehélter 9
von der Befiillungsleitung 10 zu trennen. Hierauf erfolgt
die Beflillung des Druckgasbehalters 8 mit einer zweiten
Gaskomponente. So ist es beispielsweise mdglich, die
erste Gaskomponente bis zu einem Druck von 150 mbar
zuflllenund daran anschlieRend die zweite Komponente
bis zu einem Druck von 150 bar oder mehr zu fillen.
Alternativ ist es auch moglich, dass wahrend des gesam-
ten Beflllungsvorgangs auch die Referenzdruckgasbe-
halter 9 mit der Befillungsleitung 10 verbunden ist.

[0040] Nach Beendigung der Befiillung des Druckgas-
behalters 8 wird dieser verschlossen und von der Beflil-
lungsleitung 10 getrennt. Gleiches kann, mit dem Refe-
renzdruckgasbehalter 9 geschehen. Der grofRe Vorteil
bei dem erfindungsgemafen Verfahren liegt darin, dass
die Druckgasbehalter des Druckgasbehélters 8 und des
Referenzdruckgasbehalters 9 identisch sind. Somit
muss einerseits zur Herstellung des Referenzdruckgas-
behélter 9 keinerlei bauliche Verédnderung vorgenom-
men werden und andererseits kann jeder beliebige
Druckgasbehalter als Referenzdruckgasbehalter einge-
setzt werden. Dariiber hinaus ist eine Ausgestaltung des
Zwischenstiicks 1 mdglich, welche auf eine Vielzahl von
Druckgasbehéltern 9 passt. Dies ist dadurch bedingt,
dass es eine groRe Vielzahl von unterschiedlichen
Druckgasbehéltern 8 unterschiedlicher Volumina gibt,
die jedoch alle ein identisches Gewinde zum Verbinden
mit einem entsprechenden Ventilkopf 11 aufweisen. Da
der erste Anschluss 2 mit einem solchen Innengewinde
kommuniziertist es somit mdglich ein einziges Zwischen-
stiick fur eine Vielzahl von unterschiedlichen Druckgas-
behéltern einzusetzen, um diese als Referenzdruckgas-
behalter 9 zu verwenden. Hierbei ist es besonders vor-
teilhaft, dass Messfiihler 4, 5 oder die Lanze 17, die sich
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durch den ersten Anschluss 2 hindurch in das Innere des
Referenzdruckgasbehalters 9 erstrecken, méglichst kurz
auszufuhren, da dann ein Einsatz auch in kleinen Druck-
gasbehaltern 8 moglich ist. Dies ist insbesondere dann
nicht nachteilig, wenn eine Druckmessung im Nieder-
druckbereich durchgeflihrt wird, da sich im Niederdruck-
bereich die meisten Gase wie ideale Gase verhalten und
keine Schichtungseffekte oder &hnliches zu erwarten
sind.

[0041] Die Lanze 17 kann insbesondere als Steigrohr
ausgebildet sein. In diesem Fall ist es vorteilhaft, dass
die Messflhler 5 zur Bestimmung des Drucks Uber diese
Lanze 17 mit dem Inneren des Referenzdruckgasbehal-
ters 9 verbunden sind, wahrend eine Evakuierung des
Referenzdruckgasbehalters 9 nicht Uber die Lanze 17,
sondern neben der Lanze 17 her erfolgt. Dies beschleu-
nigt den Evakuierungsvorgang des Referenzdruckgas-
behalters 9.

[0042] Fig. 3 zeigt schematisch einen Abflllstand, wel-
cher zwei Referenzdruckgasbehalter 9 unterschiedlicher
GroRe zeigt. So ist es beispielsweise mdglich einen der
Referenzdruckgasbehalter 9 mit einer 10-Liter-Druck-
gasflasche zu verwirklichen, wahrend der zweite Refe-
renzdruckgasbehélter 9 ein Volumen von 40 Liter auf-
weist. Die Abfllleinrichtung weist weiterhin einen An-
schluss 14 zum Anschluss einer ublichen Druckgasfla-
sche zur Beflillung auf.

[0043] Weiterhin sind Ventile 15 ausgebildet, mittels
derer jeder einzelne Referenzdruckgasbehalter 9 von
der Befiillleitung 10 trennbar oder mit dieser strémungs-
technisch verbindbar ist. Weiterhin ist ein Einlassventil
16 ausgebildet, mit dem die Befillleitung 10 mit einem
entsprechenden Gasreservoir und/oder einer entspre-
chenden Evakuiereinheit verbunden werden kann. Diese
Ausgestaltung hat insbesondere den Vorteil, dass ohne
einen der Referenzgasdruckbehalter 9 auszutauschen
Druckgasbehélter 8 unterschiedlicher GréRe befillt wer-
den kdnnen.

[0044] Das erfindungsgeméaRe Verfahren erlaubt in
vorteilhafter Weise die Herstellung von hochpréazisen
Gasmischungen. Das Zwischenstiick 1 kann dabei in be-
sonders vorteilhafter Weise zur Bildung eines Referenz-
druckgasbehalters 9 aus einem Ublichen Druckgasbe-
héalter 8 wie beispielsweise einer Druckgasflasche ein-
gesetzt werden. Als Messfiihler haben sich insbesonde-
re Messflihler 4 zum Bestimmen der Temperatur und
Messfiihler 5 zum Bestimmen des Drucks und hier ins-
besondere kapazitive Druckaufnehmer als vorteilhaft er-
wiesen.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 Zwischenstlick

2 Erster Anschluss

3 Zweiter Anschluss

4 Messfiihler zur Bestimmung der Temperatur
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Messfihler zur Bestimmung des Druckes
Ubertragungsmittel

Leitung des Zwischenstlicks
Druckgasbehalter
Referenzdruckgasbehalter
Befullungsleitung

Ventilkopf

Anschluss

Ventil

Anschluss

Ventil

Einlassventil

Lanze

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Befiillen mindestens eines Druck-
gasbehalters (8) mit mindestens einem Gas, wobei
ein Referenzdruckgasbehalter (9) ausgebildet ist, in
dem eine Messung mindestens einer fir den Zu-
stand in dem Referenzdruckgasbehalter (9) relevan-
ten MessgroRe erfolgen kann, wobei Druckgasbe-
halter (8) und Referenzdruckgasbehalter (9) zumin-
dest zeitweise in strdomungstechnischer Verbindung
stehen, wobei jeder Druckgasbehélter (8) und der
Referenzdruckgasbehalter (9) je eine Offnung auf-
weist, durch die ein Gas einfill- und entnehmbar ist,
wobei in einem Befiillvorgang mindestens ein Gas
durch die Offnung in den mindestens einen Druck-
gasbehalter (8) und zumindest zeitweise in den Re-
ferenzdruckgasbehalter (9) gefillt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Messfiihler (4, 5) durch
die Offnung in den Referenzdruckgasbehalter ein-
gebracht wird und mit diesem Messflihler zumindest
wahrend eines Teils des Befiillvorgangs mindestens
eine Messgrofie gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Messgrofie
mindestens eine der folgenden GréRen umfasst:

i) einen Druck in dem Referenzdruckgasbehél-
ter (9);

ii) eine Temperatur in dem Referenzdruckgas-
behalter (9);

iii) eine chemische Zusammensetzung eines
Gases im Referenzdruckgasbehalter (9); und
iv) einen Feuchtigkeitsgehalt in dem Referenz-
druckgasbehalter(9).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der
Messflhler ein kapazitiver Druckmessfuhler ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem der Befiillvorgang mehrstufig erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem der Beflillvorgang zumindest zeitweise
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in Abhangigkeit von der Messgréfe durchgefiihrt
wird.

Claims

Method for filling at least one compressed gas tank
(8) with at least one gas, wherein a reference com-
pressed gas tank (9) is designed in which a meas-
urement of at least one measurement variable which
is relevant for the state in the reference compressed
gastank (9) can be carried out, wherein compressed
gas tank (8) and reference compressed gas tank (9)
are connected for flow purposes at least at times,
wherein each compressed gas tank (8) and the ref-
erence compressed gas tank (9) each have an open-
ing through which a gas can be introduced and re-
moved, wherein at least one gas is introduced during
afilling process through the opening into the at least
one compressed gas tank (8) and at least at times
into the reference compressed gas tank (9), char-
acterised in that a measurement sensor (4, 5) is
introduced through the opening into the reference
compressed gas tank, and this measurement sensor
is used to measure at least one measurement vari-
able at least during a part of the filling process.

Method according to claim 1, in which the measure-
ment variable comprises at least one of the following
variables:

i) a pressure in the reference compressed gas
tank (9);

ii) a temperature in the reference compressed
gas tank (9);

iii) a chemical composition of a gas in the refer-
ence compressed gas tank (9); and

iv) a moisture content in the reference com-
pressed gas tank (9).

Method according to claim 1 or 2, in which the meas-
urement sensor is a capacitive pressure measure-
ment sensor.

Method according to any of the preceding claims, in
which the filling process comprises a plurality of
steps.

Method according to any of the preceding claims, in
which thefilling process is carried out atleast attimes
as a function of the measurement variable.

Revendications

Procédé de remplissage d’au moins un récipient de
gaz sous pression (8) avec au moins un gaz, dans
lequel on aménage un récipient de gaz sous pres-
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sion de référence (9) dans lequel une mesure d’au
moins une grandeur de mesure pertinente pour I'état
dans le récipient de gaz sous pression de référence
(9) peut se faire, dans lequel le récipient de gaz sous
pression (8) et le récipient de gaz sous pression de
référence (9) sont en communication fluidique tech-
nique au moins par moments, dans lequel chaque
récipient de gaz sous pression (8) et le récipient de
gaz sous pression de référence (9) présentent cha-
cun une ouverture atravers laquelle un gaz peut étre
introduit et retiré, dans lequel, dans une opération
de remplissage, au moins un gaz est introduit a tra-
vers 'ouverture dans le au moins un récipient de gaz
sous pression (8) et au moins par moments dans le
récipient de gaz sous pression de référence (9), ca-
ractérisé en ce qu’un capteur (4, 5) est inséré a
travers l'ouverture dans le récipient de gaz sous
pression de référence et au moins une grandeur de
mesure est mesurée avec ce capteur au moins au
cours d’une partie de I'opération de remplissage.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
grandeur de mesure comprend au moins une des
grandeurs suivantes :

i) une pression dans le récipient de gaz sous
pression de référence (9) ;

i) une température dans le récipient de gaz sous
pression de référence (9) ;

iii) une composition chimique d’'un gaz dans le
récipientde gaz sous pression de référence (9) ;
et

iv) une teneur en humidité dans le récipient de
gaz sous pression de référence (9).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
le capteur est un capteur de pression capacitif.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel 'opération de remplissage
se fait en plusieurs étapes.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel 'opération de remplissage
est réalisée au moins par moments en fonction de
la grandeur de mesure.
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