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ERDGAS

(67)  Verfahrenzum Steuern einer Gastankstelle zum
Betanken von Fahrzeugen mit komprimiertem Gas, auf-
weisend zumindest die Schritte: Abfragen einer geplan-
ten Standzeit wenigstens eines an der Tankstelle ankom-
menden Fahrzeugs das wenigstens einen Gastank 88
hat aus dem eine Antriebsmaschine des Fahrzeugs ge-
speist wird und welcher an der Tankstelle befiillt werden
soll; Bestimmen der zum Fillen des Gastanks 88 auf
einen vorgegebenen Fiillstand notwendigen Fillmenge,
Bestimmen der zum Fllen des Gastanks zur Verfligung
stehenden Forderleistung wenigstens eines Verdichters
30a, 30b, der eingangsseitig mit einem Gasversorgungs-
netz 10 kommunizierend verbunden ist; Bestimmen ei-
nes ersten Quotienten aus der Fillmenge und der For-
derleistung; Férdern von dem Gas aus dem Gasversor-
gungsnetz 10 in den Gastank mitdemdie zuvor bestimm-
te Forderleistung bereitstellenden Verdichter 30a, 30b,
wenn der erste Quotient kleiner als die geplante Stand-
zeit ist und Foérdern von Gas aus einem Gasspeicher in
dem ein hoherer Druck herrscht als in dem Gasversor-
gungsnetz in den Gastank, wenn der erste Quotient gro-
Rer als die geplante Standzeit ermdglicht ein energieef-
fizientes und schnelles und bedarfsgerechtes Betanken
von Fahrzeugen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Betan-
kung von Fahrzeugen mit gasférmigen Kraftstoffen, z.B.
die Betankung von Lastkraftwagen im Fernverkehr, ins-
besondere Biomethan, Erdgas, oder anderen (bio-)me-
thanhaltigen Kraftstoffen sowie eine entsprechende
Gastankstelle.

Stand der Technik

[0002] Politisch besteht ein groRes Interesse insbe-
sondere im Guterfernverkehr das weit verbreitete Diesel
als Kraftstoff gegen Methan auszutauschen. Die entspre-
chenden Gase werden als CNG oder LCNG ("Com-
pressed Natural Gas" oder "Liquid Compressed Natural
Gas'"(nachfolgend zusammengefasst kurz CNG) be-
zeichnet. Selbst bei Verwendung von fossilem CNG wird
im Vergleich zur Verwendung von Benzin ein um 18%
reduzierter Ausstol? von Treibhausgasen berichtet. Da
dem derzeit in Deutschland abgegebenen Erdgas zu
20% Methan aus regenerativen Energiequellen ("Biome-
than") beigemengt wird, wird von einer Treibhausgasre-
duktion von etwa 35% ausgegangen. Es gibt Berechnun-
gen bei denen man davon ausgeht, dass das Erdgas zu
100% aus Biomethan ersetzt wird. In diesem Fall kénnen
Treibhausgase bis zu 90% reduziert werden. Zudem ent-
stehenbeider Verbrennung von Erdgas kaum Stickoxide
und kein Feinstaub.

[0003] DerBegriff Erdgas ist etwas unscharf, zunachst
verstand man darunter lediglich aus fossilen Lagerstéat-
ten gewonnenes Gas, das zu weiten Teilen aus Methan
besteht (,fossiles Erdgas’). Die Zusammensetzung vari-
ierte von Lagerstatte zu Lagerstatte. Heute (und daher
auch im Rahmen dieser Anmeldung) versteht man unter
Erdgas ("Natural Gas") auch technisch oder biologisch
hergestellte Gase, die eine dhnliche Zusammensetzung
wie fossiles Erdgas haben, d.h. im Wesentlichen aus Me-
than bestehen.

[0004] Erdgas steht tber ein weit verzweigtes Erdgas-
netz flachendeckend zu Verfligung. Dieses Netz wird
auch als Gasversorgungsnetz oder verkirzt als Gasnetz
bezeichnet. Um Erdgas als Treibstoff fir Kraftfahrzeuge
zu nutzen, wird es in der Regel vom Tankstellenbetreiber
dem Erdgasnetz entnommen und auf etwa 200bar bis
300bar komprimiert. Das komprimierte Erdgas wird dann
in die Gastanks der Kraftfahrzeuge abgefiillt.

[0005] InderDE 102006 047 313 A1 wird vorgeschla-
gen zum schnellen Befiillen von Druckgasbehéltern das
entsprechende Gas zunachst unter einem Druck von
250bar in einem Vorratsbehalter vorzuhalten. Dem Vor-
ratsbehalter wird das vorgespannte Gas entnommen und
dem Einlass eines sogenannten "Booster-Verdichters"
zugefihrt, der ausgangsseitig mit dem Druckgasbehalter
verbunden ist. Initial erfolgt das Befiillen des Druckgas-
behélters iber einen Bypass unter Nutzung des Druck-
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gradienten zwischen den beiden Behaltern. Wenn der
Gradient nicht mehr genligt um den Druckgasbehalter
zu fullen, wird der Bypass geschlossen und die weitere
Befullung erfolgt mittels des "Booster-Verdichters".
[0006] Gegenstanddes Gebrauchsmusters DE 29516
989 U1 ist eine Gasbetankungsanlage mit einem Spei-
chertank und einem Verdichter. Der Speichertank hat ein
Tankvolumen, das in etwa dem maximal in einer Stunde
zu erwartenden abzugebenden Volumen entspricht. Die
Verdichterleistung ist so bemessen, dass sie den Spei-
chertank in einer Stunde zwischen 4% und 50% fullt.
[0007] DasUS-Patent8,091,593 B2 betrifft ein Verfah-
ren zum Fullen eines Druckgastanks mit Wasserstoff mit-
tels eines Verdichters. Der Verdichter wird tber ein Ar-
beitsfluid angetrieben, wobei ein Warmeaustausch zwi-
schen dem komprimierten Wasserstoff und dem Arbeits-
fluid erfolgt.

[0008] In den Gastanks der Fahrzeuge herrscht (heu-
te) typischerweise ein Nenndruck von 200bar (in der EU)
oder 250bar (z.B. USA). Entsprechende Tankstellen-
technik existiert grundsétzlich und ist erprobt. Das Tank-
stellennetz ist aber noch sehr lickenhaft und kann den
Guterfernverkehrnichtversorgen. Dem Ausbau der Gas-
tankstellen an den Fernverkehrsstralen wird daher hohe
Bedeutung zukommen. Hier setzt die Erfindung an.

Darstellung der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Betanken mehrerer Fahrzeuge mit einem
Gas anzugeben, das besonders wirtschaftlich umgesetzt
werden kann. Zudem liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde eine entsprechende Tankstelle bereitzustellen.
[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 und eine Tankstelle nach Anspruch 7 geldst.
Die Tankstelle ist zum Betrieb nach dem Verfahren ge-
eignet. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0011] Beidem Verfahrenzum Betanken von Fahrzeu-
gen mit komprimiertem Gas wird zunachst eine geplante
Standzeit wenigstens eines an der Tankstelle zu betan-
kenden Fahrzeugs abgefragt. Das Fahrzeug hat wenigs-
tens einen Gastank hat aus dem eine Antriebsmaschine
des Fahrzeugs gespeist wird und welcher an der Tank-
stelle beflllt werden soll. Der Begriff geplante Standzeit
soll die Zeit bezeichnen, die zum Beflillen des Gastanks,
d.h. zum Betanken zur Verfligung steht.

[0012] Zudem wird die zum Fiillen des Gastanks auf
einen vorgegebenen Fillstand notwendige Fillmenge
bestimmt. Im einfachsten Fall kann der vorgegebene
Fillstand durch den Nenndruck des Gastanks oder den
maximalen Fulldruck der Tankstelle vorgegeben sein. Al-
ternativkann z.B. eine bestimmte Gasmenge angegeben
werden, z.B. als Relativangabe bezogen auf die maxi-
male Fillmenge oder auch als absolute Mengenangabe
(z.B. als Masseangabe) oder einer aquivalenten Angabe
(z.B. Normkubikmeter [Nm3]). Wichtig ist nur, dass z.B.
eine Steuerung bestimmen kann wieviel Gas getankt
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werden soll, d.h. die Fillmenge bestimmen kann. Die
Differenz aus der im Gastank (nachfolgend auf
kurz ,Tank’) gespeicherten Gasmenge und der Sollmen-
ge ergibt die notwendige Fillmenge. Die gespeicherte
Gasmenge kann z.B. durch den Druckanstieg in dem
Gastank beim Beflillen mit einer kleinen Probemenge
ermittelt werden. Alternativ kann die gespeicherte Gas-
menge z.B. von einer Fahrzeugsteuerung an eine Tank-
stellensteuerung Ubergeben werden, z.B. Uber eine
Funkdatenstrecke. Auch andere Fahrzeugparameter
wie z.B. das Tankvolumen kénnen auf diese Weise an
die Tankstellensteuerung tibergeben werden. Natiirlich
kénnen solche Parameter in Typkennziffern oder derglei-
chen kodiert sein.

[0013] In einem weiteren Schritt wird die zum Fllen
des Gastanks zur Verfiigung stehenden Férderleistung
wenigstens eines Verdichters, der eingangsseitig mit ei-
nem Gasversorgungsnetz kommunizierend verbunden
ist bestimmt. Die von dem Verdichter pro Zeiteinheit for-
derbare Gasmenge wird hier auch als Férderleistung und
kann z.B. in kg/h oder in einer anderen eine Stoffmenge
pro Zeiteinheit bezeichnenden Einheit angegeben wer-
den.Bei Verwendung eines Kolbenkompressors als Ver-
dichter wiirde bei konstanter Drehzahl der Kurbelwelle
eine konstante Forderrate erreicht (bei angenommen
verschwindendem Totvolumen), wobei die dazu notwen-
dige Antriebsleistung mit steigender Druck Differenz zwi-
schen Einlass- und Auslassventil zunimmt. In der Praxis
haben gerade grofiere Tankstellen in der Regel mehrere
Kolbenkompressoren (d.h. zwei oder mehr) als Verdich-
ter. Bisher speisen diese in der Regel parallel einen
Druckgasspeicher oder je eine Abgabestelle. Nach der
Erfindung wird die momentan zur z.B. durch Parallel-
schaltung von Verdichtern zur Verfligung stehende For-
derleistung bestimmt.

[0014] Anhand der momentan zur Verfligung stehen-
denFoérderrate und der Fiillmenge, d.h. der zu tankenden
Gasmenge, kann die Tankzeit abgeschatzt werden. Bei
einer druckdifferenzunabhangigen Forderrate ist die er-
wartete Tankzeit der Quotient aus der Fullmenge und
der Forderrate, wobei die Fillmenge im Zahler und die
Forderrate im Nenner stehen. Bei druckdifferenzabhéan-
gigen Forderraten kann die erwartete Tankzeit z.B. an-
hand von Tabellen oder Kurven zumindest ndherungs-
weise bestimmt werden. Sofern die auf die erwartete
Tankzeit kleiner ist als die Standzeit, wird der Gastank
mittels der Verdichter befiillt. Dazu wird Gas aus einem
Gasversorgungsnetz enthommen und von dem wenigs-
tens einen Verdichter in den Gastank geférdert, z.B. ge-
pumpt. Wenn aber die erwartete Tankzeit langer ist als
die geplante Standzeit, dann wird Gas aus einem Gas-
speicher in dem ein hoéherer Druck herrscht als in dem
Gasversorgungsnetz in den Gastank geférdert. Das
kann im einfachsten Fall durch einfaches Uberstréomen
erfolgen, d.h. wenn in dem Gasspeicher ein héherer
Druck herrscht als in dem Gastank, dann stromt das Gas
dem Druckgefalle folgend in den Gastank. Alternativ
kann der Gasspeicher auch mit der Eingangsseite eines
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Verdichters verbunden werden. Dadurch erhdht sich die
Forderrate des Verdichters entsprechend und die Tank-
zeit wird kurzer.

[0015] Das Verfahren nachderErfindunghateine gan-
ze Reihe von Vorteilen: Bisher hatten Gastankstellen ei-
nen meist mehrstufigen Gasspeicher, der von einem
oder mehreren Verdichtern gespeist wurde. Aus dem
Gasspeicher wurde dann das Gas an die Gastanks ab-
gegeben. Dieses Verfahren hat zwar den Vorteil der zi-
gigen Uberstrémbefiillung der Gastanks, jedoch ist es
energetisch sehr ungiinstig, weil beim Uberstrémen vom
Verdichter geleistete Kompressionsarbeit vereinfacht
formuliert 'vernichtet’ wird. Naturlich gilt auch hier der
erste Hauptsatz der Thermodynamik, jedoch stellt sich
am Ende der Betankung ein geringerer Gesamtdruck ein,
als zuvor in dem Gasspeicher herrschte. Die Arbeit die
der Erzeugung der Druckdifferenz entspricht wurde da-
her sozusagen umsonst geleistet. Nach der Erfindung
wird hingegen zwar auch ein Gasspeicher vorgehalten,
jedoch wird dieser nur dann entleert wenn die geplante
Standzeit ansonsten nicht zum Betanken des Gastanks
ausreichen wirde. Die Erfindung beruht auf der Beob-
achtung, dass die gesetzlich vorgeschriebenen Pausen
der Berufskraftfahrer gentigen, umim Regelfall den Gas-
tank ohne Zuhilfenahme eines Druckgasspeichers inner-
halb der nicht zu vermeidenden Standzeit zu flllen. Nur
wenn diese absehbar nicht geniigt, wird der Druckgas-
speicher verwendet. Daraus resultiert eine deutliche En-
ergieersparnis.

[0016] Vorzugsweise wirin dem Fall, in dem der erste
Quotient groRer ist als die geplante Standzeit, d.h. Gas
aus dem Druckgasspeicher in den Gastank geférdert
wird nach einer gewissen Zeit, also nachdem eine Gas-
menge in den Gastank gefoérdert wurde, wenigsten ein
zweiter Quotient bestimmt. Der zweite Quotient wird aus
der noch in den Gastank zu fiillenden Gasmenge und
der nun zur Verfligung stehenden Férderleistung gebil-
det. Diese nun zur Verfligung stehende Forderrate kann
von der bei der Bestimmung des ersten Quotienten ver-
wendeten Forderrate abweichen, z.B. weil nun ein wei-
tere Verdichter zur Verfiigung steht der parallel zu einem
anderen zur Verfligung stehenden Verdichter geschaltet
werden kann. Zudem reduziert sich die verbleibende For-
dermenge so dass selbst bei konstanter durch Verdichter
zur Verfligung stehender Férderrate innerhalb der ge-
planten Standzeit der Gastank beflillt werden kann.
[0017] Wenn nun der zweite Quotient kleiner ist als die
verbleibende Reststandzeit kann das Férdern aus dem
Gasspeicher in den Gastank gestoppt werden und statt-
dessen Gas aus dem Gasversorgungsnetz in den Gas-
tank mit dem die zuvor bestimmte Forderleistung bereit-
stellenden Verdichter geférdert werden. Dadurch wird
die von dem oder den Verdichtern zu leistende Kompres-
sionsarbeit zum Foérdern des Gases in den Gastank re-
duziert. Zudem kann der Gasspeicher etwas kleiner aus-
gelegt werden, was die Investitionskosten reduziert. Vor-
zugsweise wird in dem Druckgasspeicher vor dem For-
dern des Gases in den Gastank ein Druck eingestellt
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wird, der kleiner ist als der Solldruck in dem Gastank bei
dem vorgegeben Fiillstand. Bei einem Férdern durch rei-
nes Uberstrdmen kann der Gastank also nicht vollstandig
befiillt werden. Sobald die Uberstrémrate vom Gasspei-
cher in den Gastank unter einen Wert fallt, der kleiner
als eine Mindestférderrate ist, wird vorzugsweise mit ei-
nem Verdichter entweder aus dem Druckgasspeicher
oder aus dem Gasversorgungsnetz in den Gastank ge-
fordert, bis die Fullmenge in den Gastank geférdert wur-
de. Die Uberstromrate sinkt mit abnehmender Druckdif-
ferenz, daher bringt ein Férdern lediglich durch Uberstré-
men bei geringen Druckdifferenzen keinen Vorteil. Zu-
dem ist der Energieverlust durch die Entspannung beim
Uberstrémférdern bei hohen Driicken im Druckgasspei-
cher am groRten. Bei der zuvor beschriebenen vorteil-
haften Variante wird der Energieverbrauch reduziert oh-
ne die bendtigte Tankzeit wesentlich zu verlangern. Bei-
spielsweise kann die Mindestforderrate der zur Verfi-
gung stehenden Verdichterleistung, d.h. der zur Verfi-
gung stehenden Férderrate auf =20% entsprechen. Die
maximale Forderrate ist die kumulierte Foérderrate aller
Verdichter, jedoch kann die maximale Férderrate auf ver-
schiedene Fiilllinien aufgeteilt werden, so dass die mo-
mentan zur Verfligung stehende Férderrate u.a. von der
Anzahl der zeitgleich zu versorgenden Abgabestellen
abhangt.

[0018] Vorzugsweise kann das Gas vom Gasspeicher
und/oder Auslass des Verdichters zu einem Einlass ei-
nes Gasmengenmesser geférdert werden dessen Aus-
las mit einer an den Gastank gekuppelten ersten Abga-
bestelle verbunden ist, um das Gas in den Gastank zu
férdern.

[0019] Besondersbevorzugtkann ein zweiter Gastank
mit einer zweiten Abgabestelle gekuppelt werden wah-
rend Gas in den ersten Gastank geférdert wird. Bei einer
gegebenen Abbruchbedingung wird das Foérdern den
ersten Gastank unterbrochen wird und stattdessen das
Gas vom Auslass des Gasmengenmesser Uber die zwei-
te Abgabestelle in den zweiten Gastank gefordert. Die
Abbruchbedingung kann z.B. das Erreichen eines Soll-
drucks in dem Gasspeicher sein oder das Ende der ge-
planten Standzeit. Dieses Verfahren ist besonders wah-
rend der langen nachtlichen Standzeiten der Lastkraft-
wagen vorteilhaft: Die Investitionskosten fir Abgabesta-
tionen sind vergleichsweise giinstig und kénnen je einem
(Nacht-) Parkplatz zugeordnet sein. Die teuren Verdich-
ter und Gasmengenmesserwerden dann der Reihe nach
mit je einer Abgabestation verbunden, z.B. durch Offnen
und Schlieen entsprechender Ventile. Der Fahrer kann
seine Nachtruhe halten und morgens ist der Gastank ge-
fullt. Die Reihenfolge der Betankungsvorgange kann z.B.
nach einem "first come first serve" erfolgen oder auch
nach anderen Algorithmen, die z.B. die geplante Ab-
fahrtszeit berlicksichtigen.

[0020] Diezurzeitiiblichenlangen Wartezeiten vor den
Abgabestellen werden dadurch vermieden. Weil die
Kupplung zwischen der Abgabestelle und dem Gastank
notwendigerweise abdichtend ist, kann der Tankvorgang
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automatisiert und ohne visuelle Kontrolle erfolgen. Vor-
zugsweise ist die Ziindung Uber einen mit der Kupplung
aktivierten Sicherheitsschalter unterbrochen, um zu ver-
hindern, dass der Fahrer morgen versehentlich das L6-
sen der Kupplung vergisst und den ublichen Verbin-
dungsschlauch abreist.

[0021] Diese Variante hat einen weiteren Vorteil:
Durch die langsame Nachtbetankung sinkt die in den
morgendlichen und abendlichen Stol3zeiten dem Gas-
versorgungsnetz zu entnehmende Entnahmerate. Der
Preis den derTankstellenbetreiber dem Gaslieferanten
entrichtet bestimmt sich zu einem wesentlichen Teil an-
hand der maximalen Entnahmerate. Zurzeit werden in
der Praxis Lastkraftwagen im Fernverkehr in der Regel
morgens oder abends mit Diesel voll aufgetankt. In den
entsprechenden Stolzeiten kommt es daher an den
Tankstellen zu entsprechenden Wartezeiten und das ob-
gleich eine Betankung mit dem zurzeit in Mitteleuropa
Ublichen Diesel nur wenige Minuten bendétigt. Bei einer
Umstellung der Lastkraftwagenflotte auf Gasmotoren die
mit Erdgas betrieben werden, wird sich eine dhnliche Si-
tuation den Gaszapfsdulen ergeben wie bei den Die-
selzapfsdulen, jedoch nur, wenn die Erdgastankstellen
auf entsprechend kurze Fiillzeiten ausgelegt sind. Diese
Auslegung erfordert bisher aber sehr hohe Investitions-
kosten. Wenn wie zur Zeit Ublich glnstigere aber ent-
sprechend langsamere Erdgastankstellen verwendet
werden, wirden sich die Wartezeiten bei gleicher Anzahl
an Zapfstellen (Abgabestellen) nochmals erhéhen, weil
selbst eine sogenannte Schnellbetankung etwa die zwei
bis dreifache Zeit in Anspruch nimmt. Wahrend der ge-
setzlich vorgegebenen Ruhezeiten (d.h. nach spates-
tens 4,5h Fahrt) hingegen, stehen die Lastkraftwagen je
nach vorausgegangener Lenkzeit mindestens 15min,
30min, 45min oder etwa 9h (Erholungspause) auf den
Parkplatzen. Zu diesen Standzeiten kommen tagliche
Standzeiten wéahrend des Be- und Entladens und vor al-
lem wahrend der Wartens auf das Be- und Entladen hin-
zu. Nach der Erfindung kénnen die Lastkraftwagen
(auch) wahrend der solcher Standzeiten, z.B. wahrend
der Ruhezeiten, Wartezeiten oder Ladezeiten betankt
werden, weil der Tankvorgang automatisiert ablauft.
[0022] Weil die Gas- und Stromkosten fiir den Tank-
stellenbetreiber mit dem Maximum der dem Erdgasnetz
entnommenen Foérderrate (Entnahmerate, Leistung)
steigen, wird in den StoRzeiten die kumulierte Forderrate
reduziert, um das Maximum der dem Gasnetz pro Zeit-
einheit entnommen Gasmenge (, d.h. um das Maximum
der dem Gasnetz entnommenen Entnahme) unter einem
Entnahmesollwert zu halten. Aufgrund der gréRReren zur
Verfiigung stehenden Betankungszeit kénnen die Gas-
tanks zu einem spateren Zeitpunkt, d.h. wenn die
StoRzeit abklingt gefiillt werden. Die Kosten fiir das Erd-
gas werden aufgrund der Reduktion der maximalen Ent-
nahmerate reduziert.

[0023] Die entsprechende Gastankstelle, ist miteinem
Gasversorgungsnetz verbunden. Dazu ist Gblicherweise
eine Ubergabestelle des Gases von dem Gaslieferanten,
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der das Gasversorgungsnetz nutzt vorgesehen. Die
Tankstelle ist folglich an der Ubergabestelle an das Gas-
versorgungsnetz angeschlossen. An der Ubergabestelle
erfolgtin der Regel auch die Erfassung der dem Gasnetz
entnommenen Menge und somit die Entnahmerate. Die
Ubergabestelle wird oft auch als Ubergabestation be-
zeichnet. An der Ubergabestation kann auch eine Filte-
rung, Trocknung und/oder Odorierung des entnomme-
nen Gases erfolgen. Die Ubergabestation speist dann
wenigstens einen, in der Praxis vorzugsweise wenigs-
tens zwei Verdichter, z.B. wenigstens ein Kolbenkomp-
ressor. Der Verdichter istfolglich eingangsseitig vorzugs-
weise (iber wenigstens ein Ventil mit der Ubergabestati-
on verbunden.

[0024] Zudem hat die Gastankstelle wenigstens einen
Druckgasspeicher, der lber ein erstes Schaltventil mit
dem Auslass des Verdichters verbunden ist und wenigs-
tens eine Abgabestelle. Die Abgabestelle hat wenigstens
einem Einlass und einen Auslass der als Kupplung zum
Verbinden der Abgabestelle mit einem Tankstutzen ei-
nes Gastanks eines Kraftfahrzeugs ausgebildet ist.
[0025] Der Einlass der Abgabestelle Uber ein zweites
Schaltventil mit dem Gasspeicher verbundenistund Giber
drittes Schaltventil mit dem Auslass des Verdichters ver-
bunden. Die Stellung der Schaltventile wird vorzugswei-
sevon einer Steuerung Giberwachtund verandert, welche
das oben beschriebene Verfahren

[0026] Entsprechend hat die Gastankstelle nach An-
spruch vorzugsweise wenigstens eine Steuerung mit
Eingabemitteln zum Erfassen der geplanten Standzeit
eines zu betankenden Kraftfahrzeugs, wobei die Steue-
rung in Abhangigkeit von der geplanten Standzeit das
zweite oder das dritte Ventil 6ffnet.

[0027] Vorzugsweise hat die Gastankstelle einen ers-
ten Gasmengenmesser zur Erfassung der zu der Abga-
bestelle strémenden Gasmenge, wobei der erste Gas-
mengenmesser eingangsseitig mit dem Auslass des
zweiten und/oder des dritten Ventils verbunden ist. Aus-
gangsseitig ist der erste Gasmengenmesser mit wenigs-
tens zwei parallel geschalteten Abgabestellen verbun-
den und jede der Abgabestellen hat wenigstens ein Ab-
gabeventil zur Steuerung der Abgabe von Gas Uber die
Kupplung an einen Gastank eines Kraftfahrzeugs. Die
Steuerung steuert die Stellung der Abgabeventile derart,
dass zu jedem Zeitpunkt der Auslass héchstens einer
Abgabestelle mit dem Auslass des ersten Gasmengen-
messers kommuniziert.

[0028] Zuvor wurde zwischen dem Gastank eines
Fahrzeugs und einem Druckgasspeicher (kurz aus 'Gas-
speicher’) unterschieden. Natirlich sind diese Begriffe
weitgehend synonym zueinander. Die unterschiedliche
Begrifflichkeit wurde nur gewahlt um sprachlich eindeutig
zwischen dem Fahrzeuggastank (=Gastank) und einem
Gasreservoir (=Druckgasspeicher) der Tankstelle zu un-
terscheiden, wobeider Druckgasspeicherdazu dient Gas
unter einem hohen Druck zwischen zu speichern werden
kann.
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Beschreibung der Zeichnungen

[0029] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen exemplarisch beschrieben.

Figur 1 zeigt ein Flussdiagramm einer Gastankstelle,

Figur 2  zeigt weiteres Flussdiagramm einer Gastank-
stelle, und

Figur 3  zeigt weiteres Flussdiagramm einer Gastank-
stelle.

[0030] Figur 1 zeigt ein stark vereinfachtes Flussdia-

gramm einer Gastankstelle (kurz Tankstelle). Die Tank-
stelle ist mittels einer Ubergabestation 20 an ein Gasver-
sorgungsnetz 10 (kurz Gasnetz 10) eines Gasversorgers
angeschlossen (Die Leitungen sind durch Verbindungs-
linien 11, 21 angedeutet). In der Ubergabestation 2 wird
Ublicherweise die dem Gasversorgungsnetz 3 entnom-
mene aktuelle Entnahmerate und die kumulierte entnom-
mene Gasmenge erfasst. Diese Daten werden Utber eine
hier modulare Steuerung 91, 92 erfasst und kénnen z.B.
Uiber DFU-Modul 90 an den Gasversorger (ibertragen
werden. Die Steuerung kommuniziert zudem vorzugs-
weise mit einem Abrechnungssystem 93.

[0031] Ausgangsseitig ist die Ubergabestation 20 mit
wenigstens einem Verdichter 30a, 30b verbunden. Hier
sind beispielhaft 2 Verdichter 30a, 30b dargestellt, es
sind aber auch nur einer oder eine gréRere Anzahl még-
lich. Die Anzahl der Verdichter kann auch nachtraglich
einer gewachsenen Nachfrage angepasst werden.
[0032] Ausgangsseitigkénnendie Verdichter 30a, 30b
jeweils Uber Ventile 43a, 43b mit einem Druckgasspei-
cher 40 (kurz Gasspeicher 40) verbunden werden. Im
gezeigten Beispiel hat der Gasspeicher 40 drei angedeu-
tete Druckbehalter (die Anzahl kann an die Anforderun-
gen angepasst werden, mindestens ist einer vorzuse-
hen), die Uber entsprechende Ventile (nicht dargestellt)
separat beflllt werden kénnen. Die Verdichter 30a, 30b
kénnen je nach Stellung der Ventile 43a, 43 einzeln oder
parallel mit dem Gasspeicher 30 verbunden werden. Die
Stellung der Ventile wird durch die Steuerung 91, 92 ge-
steuert, was durch Pfeile bzw. gepunktete Linien ange-
deutet ist.

[0033] Alternativ kdnnen die Verdichter tber entspre-
chende Ventile 42a, 42b, 51 mit Gasmengenmessern 52
verbunden werden. Beispielsweise kann je ein Verdich-
ter 30a, 30b ausgangsseitig mit genau einem Gasmen-
genmesser 52 verbunden werden. Alternativ kénnen
auch mehrere Verdichter 30a, 30b ausgangsseitig tiber
ein Uberstrémleitungen mit einem Gasmengenmesser
35 verbunden werden, dazu ist je nach gewlinschter
Strdmungsrichtung das Ventil 58a oder 58b entspre-
chend zu 6ffnen oder zu schlieBen (beachte die optiona-
len Riickschlagventile 57).
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[0034] Alternativ zum den Verdichtern 11 kénnen die
Gasmengenmesser 35 auch Uber Ventile 44a, 44b mit
dem Gasspeicher 40 verbunden werden, so dass dieser
die Gasmengenmesser 35 speist. Sofern die Ventile 42a,
42b geschlossen sind, speist ausschlieBlich der Druck-
speicher 40 die parallel geschalteten Gasmengenmes-
ser 52. Wobei der Begriff Parallelschaltung analog zur
Elektrotechnik zu verstehenist, d.h. die Eingange zweier
oder mehrerer Bauelemente sind Uiber entsprechende
Leitungen mitdem Ausgang eines anderen Bauelements
verbunden, wobei in den Leitungen natirlich Schaltele-
mente wie Ventile angeordnet sein kdnnen.

[0035] Inder Figur sind beispielhaft zwei Gasmengen-
messer 52 dargestellt. Natirlich geniigt mindestens ein
Gasmengenmesser 52, wobei eine groRere Anzahl vor-
teilhaft ist. Die Anzahl der Gasmengenmesser 52 kann
ebenso wie die Anzahl der Verdichter 30a, 30b auch
nachtraglich an eine gestiegene Nachfrage angepasst
werden.

[0036] Ausgangsseitig der Gasmengenmesser 52
sind jeweils mehrere Abgabestellen 56, wobei wieder je
eine genigen wirde. Jede der Abgabestellen ist tber
Ventile 53 mit dem entsprechenden Gasmengenmesser
52 verbindbar und entsprechend auch von dieser zu tren-
nen. Die Abgabestelle hat eine Schlauchleitung 82 mit
einer Kupplung 83 zum Verbinden der Tankstelle mit ei-
nem Gastank 88 eines Kraftfahrzeugs.

[0037] Die Komponenten der Tankstelle wie die Ven-
tile, die Gasmengenmesser die Verdichter, etc. sind vor-
zugsweise zumindest zum Teil mit einer Steuerung 91,
92 verbunden und werden von dieser gesteuert (ange-
deutet durch Pfeile 30).

[0038] Beispielsweise Uber eine Datenfernibertra-
gung 91, 92 kann ein Fahrzeug(fihrer) eine geplante
Standzeit an die Steuerung 91, 92 Ubergeben. Zudem
erfasst die Steuerung den Filllstand des entsprechenden
Gastanks 88, entweder durch eine Druckdifferenzmes-
sung bei Veranderung der Gasmenge in dem Gastank
88 nach dem Ankuppeln des Gastanks und/oder Uber
einen Datenaustausch mit der Fahrzeugsteuerung. Zu-
dem bestimmt die die Steuerung die zur Verfligung ste-
hende Forderrate der Verdichter 30a, 30b. Wenn z.B.
der Gasspeicher 40 gefiillt ist und ansonsten kein Fahr-
zeug betankt werden muss, dann kénnen die beiden Ver-
dichter 30a, 30b ausgangsseitig durch entsprechende
Schaltung der Ventile 42a, 42b sowie 58a, 58b mit dem
entsprechenden Tank 88 verbunden werden. Die For-
derrate ist dann die kumulierte Férderrate der beiden
Verdichter 30a, 30b. Anhand der Férderrate kann abge-
schatzt werden, ob die geplante Standzeit genligt den
Gastank 88 bis zu einem vorgegeben Sollfillstand zu
fullen. Genlgt die Standzeit, d.h. ist die Férderzeit kiirzer
als die geplante Standzeit, dann wird mit der zuvor be-
stimmten Forderrate mittels der Verdichter 30a, 30b das
Gas aus dem Gasnetz 10 in den Gastank 88 geftrdert.
Ist die geplante Standzeit kiirzer als die Foérderzeit, dann
wird der Gastank 88 Uber die Ventile 44a, 44b mit dem
Gasspeicher 40 verbunden. Dadurch kann durch einfa-
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ches Uberstrdmen das Gas sehr schnell in den Gastank
88 gefordert werden. Oftmals muss der Gastank 88 aber
nicht vollstdndig aus dem Gasspeicher 40 geftllt werden.
Um dies zu tberprifen wird nach einer vorgegeben Zeit-
spanne uUberprift, ob die nun zur Verfigung stehende
restliche Standzeit genligt den Gastank 88 mittels der
von den Verdichtern 30a, 30b bereitgestellten Foérderrate
zu flllen. Dazu kann z.B. ein zweiter Quotient aus ver-
bleibender Flllmenge und der nun zur Verfiigung ste-
henden Férderrate gebildet und das Ergebnis mitder ver-
bleibenden Standzeit verglichen werden. Genligt die ver-
bleibende Standzeit, dann wird der Gasspeicher 40 von
dem Tank 88 durch schlieRen des entsprechenden Ven-
tils 44a oder 44b getrennt und stattdessen wird durch
Offnen der entsprechenden Ventile 42a, 42b und ggf.
58a, 58b wenigstens ein Verdichter mit dem Gastank 88
verbunden.

[0039] Weil an einem Gasmengenmesser 52 mehrere
Abgabestellen 56 angeschlossen sind, kdnnen nachei-
nander eine Vielzahl von Gastanks 88 befiillt werden,
ohne dass ein Fahrzeug nach dem Betanken den der
entsprechenden Abgabestelle 56 entsprechenden Stell-
platz unverzlglich verlassen miisste. Die Fahrzeuge
kénnen daher wahren langerer Pausen, z.B. nachts be-
tankt werden.

[0040] In Figur 2 ist eine weitere Gastankstelle darge-
stellt. Diese ist weitgehend identisch zu der in Fig. 1 dar-
gestellten Gastankstelle. Die Beschreibung der Figur 1
kann daher soweit die beiden Zeichnungen Ubereinstim-
men auch auf die Figur 2 gelesen werden. Der einzige
Unterschied zur Figur 1 besteht darin, dass die Flllinien
A.1 bis A.n anders als in Fig. 1 jeweils einen eigenen
Gasmengenmesser 52 aufweisen, so dass diese Fiillli-
nien gleichzeitig betrieben werden kénnen. Entspre-
chend ist der Druckgasspeicher 40 vorzugsweise grofier
vorzusehen, was in der Zeichnung angedeutet ist. Der
Druckgasspeicher kann auBerhalb der StoRzeiten mit-
tels der Verdichter 30a, 30b beflllt werden. In den
StoRzeiten, wir der Druckgasspeicher dann genutzt um
die Gastanks 88 sehr schnell zumindest weitgehend zu
befiillen. Durch entsprechende Leitungen und Ventile 51,
52 kann bei Erreichen eines ersten Solldrucks der Druck-
speicher von dem entsprechenden Gastank 88 getrennt
werden und stattdessen mit einem oder mehreren Ver-
dichtern 30a, 30b verbunden werden, welche den Druck-
tank dann bis zu einem zweiten Solldruck auffillen.
[0041] InFig. 3 ist eine weitere Tankstelle dargestellt,
die weitgehend identisch mit der Tankstelle in Fig. 2 ist,
jedoch wurde diese um einen weiteren Verdichter 30 er-
ganzt, der parallel zu den Verdichtern 30a, 30b angeord-
netist. Anders als dargestellt kann der Verdichter 30 vor-
zugsweise Uber ein Ventil mit dem Gasspeicher 40 ver-
bunden sein. Lediglich aus Griinden der Ubersichtlich-
keit sind die optionalen Verbindungsleitungen zwischen
dem Verdichter 30 und den Gasmengenzahlern 52 nicht
eingezeichnet. Im Ubrigen kann die Beschreibung zur
Fig. 2 auch auf die Fig. 3 gelesen werden.

[0042] Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Tank-
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stellen haben zwei Hauptflllstrange die im Wesentlichen
denFlllinien A oder B zugeordnet sind. Natirlich kénnen
weitere Fiilllinien C, D, .... nach Bedarf ergdnzt werden.

Bezugszeichenliste

[0043]

10 Ubergabestation

11 Leitung

3 Gasversorgungsnetz, kurz auch 'Gas-
netz’

5 Uberstrémleitung

21 Leitung

30, 30a, 30b  Verdichter

32,323, 32b  Ausgleichtank

40 Druckgasspeicher / Gasspeicher

42a, 42b Ventil

43a, 43b Ventil

44a, 44b Ventil

45 Ruckschlagventill

51 Ventil

52 Gasmengenmesser

53 Ventil

56 Abgabestelle

55 Druckspeicher (optional)

57 Ruckschlagventil

81 Ventil

82 flexible Leitung

83 (Schlauch) Kupplung

88 Gastank

90 DFU-Modul

91, 92, 92 modulare Steuerung

93 Abrechnungsmodul (Kasse)

A1-An Fulllinien

B.1-B.n Fulllinien

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Gastankstelle zum Be-
tanken von Fahrzeugen mit komprimiertem Gas,
aufweisend zumindest die Schritte:

- Abfragen einer geplanten Standzeit wenigs-
tens eines an der Tankstelle ankommenden
Fahrzeugs das wenigstens einen Gastank (88)
hat aus dem eine Antriebsmaschine des Fahr-
zeugs gespeist wird und welcher an der Tank-
stelle beflillt werden soll,

- Bestimmen der zum Fillen des Gastanks (88)
auf einen vorgegebenen Flllstand notwendigen
Fullmenge,

- Bestimmen der zum Fillen des Gastanks zur
Verfiigung stehenden Foérderleistung wenigs-
tens eines Verdichters (30, 30a, 30b), der ein-
gangsseitig mit einem Gasversorgungsnetz 10
kommunizierend verbunden ist,
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- Bestimmen eines ersten Quotienten aus der
Fillmenge und der Férderleistung,

- Férdern von dem Gas aus dem Gasversor-
gungsnetz 10 in den Gastank (88) mit dem die
zuvor bestimmte Forderleistung bereitstellen-
den Verdichter (30, 30a, 32b), wenn der erste
Quotient kleiner als die geplante Standzeit ist,
und

- Férdern von Gas aus einem Gasspeicher (40)
in dem ein héherer Druck herrscht als in dem
Gasversorgungsnetz in den Gastank (80), wenn
der erste Quotient groRer als die geplante
Standzeit ist.

Verfahren nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet dass,

in dem Fall, in dem der erste Quotient gréfer ist als
die geplante Standzeit, nachdem eine Gasmenge in
den Gastank (88) geférdert wurde, wenigsten ein
zweiter Quotient bestimmt wird wobei der zweite
Quotient aus noch in den Gastank (88) zu flllender
Gasmenge und der zur Verfiigung stehenden For-
derleistung gebildet wird, und wenn der zweite Quo-
tient kleiner ist als die verbleibende Reststandzeit
das Fordern aus dem Gasspeicher (40) in den Gas-
tank (88) gestoppt wird und stattdessen Gas aus
dem Gasversorgungsnetz (10) in den Gastank (88)
mit dem die zuvor bestimmte Foérderleistung bereit-
stellenden Verdichter (30, 30a, 30b) geférdert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet dass,

- in dem Gasspeicher (40) vor dem Férdern des
Gases in den Gastank (88) ein Druck eingestellt
wird, derkleiner ist als der Solldruck in dem Gas-
tank (88) bei dem vorgegeben Fiillstand,

- und das Foérdern von Gas aus dem Gasspei-
cher (40) in den Gastank (88) eingestellt wird,
wenn die Uberstrédmrate vom Gasspeicher (40)
in den Gastank (88) unter einen Wert fallt, der
kleiner als eine Mindestférderrate ist.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mindestférderrate der zur Verfligung stehenden
Forderrate des Verdichters (30, 30a, 30b) auf =20%
entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gas vom Gasspeicher (40) und/oder Auslass
des Verdichters (30, 30a, 30b) zu einem Einlass ei-
nes Gasmengenmessers (52) geférdert wird, des-
sen Auslas mit einer an den Gastank (88) gekuppel-
ten ersten Abgabestelle (56) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass

- ein zweiter Gastank (88) mit einer zweiten Ab-
gabestelle (56) gekuppelt wird, wahrend Gas in
den ersten Gastank (88) geférdert wird, und

- dass bei einer gegebenen Abbruchbedingung
das Fordern in den ersten Gastank (88) unter-
brochen wird und stattdessen das Gas vom Aus-
lass des Gasmengenmesser (52) Uber die zwei-
te Abgabestelle (56) in den zweiten Gastank
(88) gefordert wird.

Gastankstelle zum Betanken von Fahrzeugen mit
komprimiertem Gas, zumindest aufweisend:

- eine Ubergabestation (20) die eingangsseitig
mit einem Gasversorgungsnetz verbunden ist
und von diesem gespeist wird und die aus-
gangsseitig Uber wenigstens eine Zuleitung (11)
wenigstens einen Verdichter (30, 30a, 30b)
speist,

- einen Gasspeicher (40), der Uber ein erstes
Ventil (43a, 43b) mit dem Auslass des Verdich-
ters (30, 30a, 30b) verbunden ist,

- wenigstens eine Abgabestelle (56), mit we-
nigstens einem Einlass und einem Auslass der
als Kupplung (83) zum Verbinden der Abgabe-
stelle mit dem Tankstutzen eines Gastanks (88)
eines Kraftfahrzeugs ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einlass der Abgabestelle (52) tber ein zweites
Schaltventil (44a, 44b) mit dem Gasspeicher (40)
verbunden ist und Uber drittes Schaltventil (42a, 42
b) mit dem Auslass des Verdichters (30, 30a, 30b)
verbunden ist.

Gastankstelle nach Anspruch 7,

gekennzeichnet durch

wenigstens eine Steuerung (91, 92) mit Eingabemit-
teln (90) zum Erfassen der geplanten Standzeit ei-
nes zu betankenden Kraftfahrzeugs, wobei die Steu-
erung (91, 92) in Abhangigkeit von der geplanten
Standzeit das zweite oder das dritte Ventil (44a, 44b;
42a, 42b) offnet.

Gastankstelle nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Gastankstelle einen ersten Gasmengen-
messer (52) zur Erfassung der zu der Abgabe-
stelle (56) stromenden Gasmenge hat,

- der erste Gasmengenmesser (52) eingangs-
seitigmitdem Auslass des zweiten und/oder des
dritten Ventils (44a, 44b; 42a, 42b) verbunden
ist,

- der erste Gasmengenmesser (52) ausgangs-
seitig mit wenigstens zwei parallel geschalteten
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Abgabestellen (56) verbunden ist und jede der
Abgabestellen (56) wenigstens ein Abgabeven-
til (81) zur Steuerung der Abgabe von Gas Uber
die Kupplung (88) an einen Gastank eines Kraft-
fahrzeugs aufweist,

- die Steuerung die Stellung der Abgabeventile
(81) derart steuert, dass zu jedem Zeitpunkt der
Auslass hdchstens einer Abgabestelle (56) mit
dem Auslass des ersten Gasmengenmessers
(52) kommuniziert.

10. Gastankstelle nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gastankstelle eine Steuerung (91, 92) zur auto-
matisierten Durchfihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6 hat.
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