
(19) *EP004130541B1*
(11) EP 4 130 541 B1

(12) EUROPÄISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veröffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
26.02.2025 Patentblatt 2025/09

(21) Anmeldenummer: 22184713.0

(22) Anmeldetag: 13.07.2022

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
F17C 5/00 (2006.01) F17C 5/06 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F17C 5/00; F17C 5/06; F17C 5/007;
F17C 2201/056; F17C 2221/012; F17C 2221/033;
F17C 2223/0123; F17C 2250/0443;
F17C 2250/0694; F17C 2260/028; F17C 2265/065;
F17C 2270/0139; F17C 2270/0178

(54) MANIPULATIONSGESCHÜTZTE GASABGABEVORRICHTUNG
TAMPER‑RESISTANT GAS DELIVERY DEVICE

DISPOSITIF DE DISTRIBUTION DE GAZ DE MANIÈRE PROTÉGÉE CONTRE LES VIOLATIONS

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Priorität: 02.08.2021 DE 102021120035

(43) Veröffentlichungstag der Anmeldung:
08.02.2023 Patentblatt 2023/06

(73) Patentinhaber: E.ON SE
45131 Essen (DE)

(72) Erfinder:
• BREUER, Andreas
42579 Heiligenhaus (DE)

• Die weiteren Erfinder haben auf ihr Recht
verzichtet, als solche bekannt gemacht zu
werden.

(74) Vertreter: Gunzelmann, Rainer
Wuesthoff & Wuesthoff
Patentanwälte und Rechtsanwalt PartG mbB
Schweigerstraße 2
81541 München (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A1‑ 1 205 704 WO-A1‑2019/197753
DE-A1‑ 102019 127 336 DE-B4‑ 112010 005 532
FR-A1‑ 2 998 641 US-A1‑ 2020 226 616
US-A1‑ 2020 276 909

EP
4
13

0
54

1
B
1

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europäischen
Patents im Europäischen Patentblatt kann jedermann nach Maßgabe der Ausführungsordnung beim Europäischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebühr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europäisches Patentübereinkommen).



2

1 EP 4 130 541 B1 2

Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft das tech-
nische Gebiet des Transports und der Abgabe von Gas,
insbesondere Wasserstoffgas oder Erdgas, an Endkun-
den. Ferner betrifft die vorliegende Offenbarung das
technische Gebiet der manipulationssicheren Übermitt-
lungen von Messdaten betreffend eine an einen End-
nutzer abgegebene Gasmenge.

HINTERGRUND

[0002] Immer mehr Tankstellen bieten neben Benzin
und Diesel auch Tankmöglichkeiten für Erdgas und Was-
serstoff an. Wasserstofftankstellen werden beispielswei-
se zum Tanken von Brennstoffzellenfahrzeugen genutzt.
Dabei muss die Abrechnung und Bezahlung der an den
Endkunden abgegebenen Gasmenge, insbesondere in
Deutschland, eirechtskonform erfolgen. So stellt in
Deutschland das Mess‑ und Eichgesetz (MessEG) si-
cher, dass bei einem Kauf eines Guts, wie Wasserstoff
oder Erdgas, sowohl die kaufende als auch die verkau-
fende Partei nicht benachteiligt werden. Das MessEG
definiert Anforderungen an Vorrichtungen, welche zum
Messen des Guts verwendet werden.
[0003] Bei Zapfsäulen von Gastankstellen ist für die
Bestimmung der an einen Endkunden abgegebenen
Gasmenge der sogenannte Abgabepunkt entscheidend.
Der Abgabepunkt ist der Ort, an dem das Gas an den
Endkunden abgegeben wird. Bei einer Gastankstelle ist
der Abgabepunkt das Ende des Zapfventils, welches
über einen Gasschlauch mit der Zapfsäule verbunden
ist, da ein Endkunde erst ab diesem Punkt Zugriff auf die
gekaufte Gasmenge hat.
[0004] Ein Problem dabei ist, dass am Abgabepunkt
meist keine eichrechtskonforme Zählvorrichtung (bei-
spielsweise ein geeichter Gaszähler) vorgesehen ist.
Die eichrechtskonforme Zählvorrichtung befindet sich
in der Regel innerhalb der Tankstelle bzw. der Zapfsäule.
Dadurch gibt es eine Übertragungsstrecke zwischen
eichrechtskonformer Zählvorrichtung und Abgabepunkt,
welche nicht durch die eichrechtkonforme Zählvorrich-
tung abgedeckt bzw. geprüft wird. Beispielsweise kann
über eine als Gasschlauch ausgebildete Übertragungs-
strecke während eines Tankvorgangs Gas nach außen
diffundieren, so dass die geeichte Zählvorrichtung nicht
die tatsächlich an dem Abgabepunkt abgegeben Gas-
menge misst.
[0005] Bei Ladestationen für Elektrofahrzeuge, insbe-
sondere Gleichstromladestationen, müssen die Herstel-
ler von Ladestationen nachweisen, dass es auf der Über-
tragungsstrecke zwischen Ladesäule und Stromabgabe-
punkt am Ende des Ladekabels nicht zu erheblichen
Leitungsverlusten kommt und dem Kunden eine gerin-
gere Energiemenge als erhalten in Rechnung gestellt
wird. Entsprechende Notwendigkeiten ergeben sich

auch bei Wasserstoff‑ und Erdgastankstellen.
[0006] Die WO 2012/023015 A2 betrifft eine Wasser-
stofftankstelle mit einem Wasserstoffspeicher und einem
Wasserstoffzähler, an der ein mit Wasserstoff betriebe-
nes Fahrzeug getankt werden kann. Das Fahrzeug um-
fasst einen Drucksensor. Mit Hilfe der durch den Wasser-
stoffzähler und den Drucksensor gemessen Daten kann
ein Verhältnis eines Drucks in dem Wasserstoffspeicher
und einer Ausgangsspannung des Drucksensors korri-
giert werden. Dazu werden Messdaten des Drucksen-
sors von dem Fahrzeug zu einer in der Wasserstofftank-
stelle angeordneten Steuerungsvorrichtung gesendet.
[0007] Die JP 6611026 B1 betrifft eine Kalibriervor-
richtung für eine Wasserstofftankstelle mit einem Refe-
renzgasflussmeter.
[0008] Die DE 112010005532 B4 betrifft eine Vorrich-
tung zum Erfassen einer Brennstoffleckage wenn Brenn-
stoff von einer Zapfsäule in einen Tank eines Fahrzeugs
gefüllt wird. Dazu umfasst die Zapfsäule einen Durch-
flussmesser und das Fahrzeug einen Drucksensor und
einen Temperaturmesser.
[0009] Die EP 1205704 A1 betrifft ein Verfahren zum
Befüllen eines Fahrzeugtanks mit einem Gas, bei wel-
chem der Fahrzeugtank mit einer druckfesten Leitung an
eine Abgabevorrichtung angeschlossen ist. Mit Hilfe ei-
ner Sensoreinrichtung, welche in dem Fahrzeugtank an-
geordnet ist, wird während der Befüllung der momentane
Wert einer Kenngröße bestimmt, welche repräsentativ
für den momentanen Füllstand des Fahrzeugtanks ist.
Die Befüllung wird beendet, wenn die Kenngröße einen
Endwert erreicht hat.
[0010] Die US 2017/0074707 A1 betrifft eine Wasser-
stofftankstelle zum Befüllen eines Fahrzeugs mit Was-
serstoff. Das Fahrzeug umfasst eine Druckwasserstoff-
Speichersystem und mindestens einen Sensor, der das
Druckwasserstoff-Speichersystem betreffende Daten
misst. Diese Messdaten werden von der Wasserstoff-
tankstelle auf Messfehler überprüft.
[0011] Die DE 10 2018 127 336 A1 betrifft einen Mes-
sadapter zum druckdichten Verbinden eines Drucktanks
mit einem Betankungsschlauch.

KURZER ABRISS

[0012] Der vorliegenden Offenbarung liegt die Aufga-
be zugrunde, eine Gasabgabevorrichtung bereitzustel-
len, bei der an einem Endkunden-Gasabgabepunkt ge-
messene Gasdaten vor Angriffen und Manipulationsver-
suchen durch Dritte (d.h., unbefugte Personen) ge-
schützt sind.
[0013] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde
erkannt, dass ein nicht ausreichend geschützter Angriffs-
punkt für Manipulationsversuche ein an dem Endkun-
den-Gasabgabepunkt vorgesehener Sensor zum Mes-
sen einer angegebenen Gasmenge sein kann, insbeson-
dere, wenn Messdaten von diesem Sensor ausgegeben
und an eine weitere Vorrichtung übermittelt werden.
[0014] Zur Lösung dieses Problems wird eine Gas-
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abgabevorrichtung gemäß Anspruch 1 vorgeschlagen,
die Folgendes umfasst: einen Gasschlauch mit einem
ersten Ende zur Aufnahme von Gas und einem zweiten
Ende zur Abgabe von Gas, einen ersten Sensor, der an
dem ersten Ende angeordnet und dazu eingerichtet ist,
einen ersten Messwert betreffend eine an dem ersten
Ende aufgenommene Gasmenge zu bestimmen, einen
zweiten Sensor, der an dem zweiten Ende angeordnet
und dazu eingerichtet ist, einen zweiten Messwert be-
treffend eine an dem zweiten Ende abgegebene Gas-
menge zu bestimmen und auszugeben, und eine Kom-
munikationsvorrichtung, die dazu eingerichtet ist, den
zweiten Messwert von dem zweiten Sensor an den ers-
ten Sensor zu senden, wobei der zweite Messwert von
der Ausgabe durch den zweiten Sensor bis zum Emp-
fang durch den ersten Sensor vor einem unbefugten
und/oder unbemerkten Zugriff durch Dritte (d.h., unbe-
fugte Personen) geschützt ist.
[0015] Bei dem ersten und den zweiten Sensoren kann
es sich um Gaszähler, wie beispielsweise Durchfluss-
messer, Drucksensoren und/oder Temperatursensoren
handeln, mit deren Hilfe Werte gemessen werden kön-
nen, basierend auf welchen eine Gasmenge bestimmt
werden kann.
[0016] Bei dem ersten Sensor kann es sich insbeson-
dere um einen geeichten Gaszähler handeln, der eich-
rechtskonform einen Zählwert bestimmt, welcher einer
Energiemenge entspricht, die von der Gasabgabevor-
richtung ausgegeben wird. Es kann sich dabei um ein
intelligentes Messsystem (ein sogenanntes "Smart Me-
ter") handeln, welches eine Gasabgabe in Kubikmetern
(m3) misst. Der Gaszähler kann auch gemäß der aktuel-
len Measuring Instruments Directive (MID) des Europä-
ischen Parlaments geeicht sein. Der zweite Messwert
betrifft eine tatsächlich an dem zweiten Ende des Gas-
schlauchs abgegebene Gasmenge. Bei dem zweiten
Sensor kann es sich ebenfalls um einen geeichten Gas-
zähler bzw. ein Smart Meter handeln. Bei dem Gas
handelt es sich vorzugsweise um Wasserstoffgas oder
Erdgas.
[0017] Die ersten und den zweiten Sensoren können
örtlich an, in oder um jeweilige(n) Enden des Gas-
schlauchs angeordnet sein. So misst der erste Sensor
die von einer Gasquelle (beispielsweise einem Gastank)
in den Gasschlauch eingeführte Gasmenge und der
zweite Sensor die von dem Gasschlauch an den End-
kunden am Abgabepunkt abgegebene Gasmenge. Die
von dem zweiten Sensor ausgegebenen Messdaten
werden mit Hilfe der Kommunikationsvorrichtung an
den ersten Sensor gesendet. Beispielsweise wird ein
Messwert in der Einheit Kubikmeter von dem zweiten
Sensor an den ersten Sensor gesendet.
[0018] Bei der Kommunikationsvorrichtung kann es
sich um jede Art von Kommunikationsmittel handeln,
welches dazu eingerichtet ist, Daten von dem zweiten
Sensor an den ersten Sensor zu senden. Insbesondere
kann die Kommunikationsvorrichtung Datenpakete an
den ersten Sensor senden. So kann es sich bei der

Kommunikationsvorrichtung um eine drahtlose oder eine
drahtgebundene Kommunikationsvorrichtung handeln,
wie beispielsweise eine Mobilfunkvorrichtung, eine Blue-
tooth-Vorrichtung oder Ethernet-Module mit einer Daten-
leitung, die über eine Luftschnittstelle oder über das
Internet eine Kommunikationsverbindung herstellen.
Beispielsweise umfasst der zweite Sensor ein Sende-
modul und der erste Sender ein Empfangsmodul. Wenn
in der vorliegenden Offenbarung von einer Datenleitung
gesprochen werden, so kann es sich dabei immer auch
um eine Vielzahl von Datenleitungen handeln, wie bei-
spielsweise ein Netzwerkkabel mit einer Vielzahl von
Adern und PINs.
[0019] Wenn der erste Sensor und der zweite Sensor
über eine Datenleitung miteinander verbunden sind, kön-
nen die Verbindungen der beiden Enden der Datenlei-
tung mit dem ersten Sensor und dem zweiten Sensor mit
Plomben und/oder Signallack versehen sein. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass jegliche Manipulation
an der Datenleitung bzw. den Verbindungen erkannt
wird. Es ist auch denkbar, dass die komplette Daten-
leitung mit Signallack versehen ist, sodass jegliche Betä-
tigung an der Datenleitung erkannt werden kann. Diese
Schutzvorkehrungen liefern auch den Vorteil einer relativ
einfachen Implementierung.
[0020] Bei dem Signallack kann es sich insbesondere
um einen Siegellack oder einen Packlack handeln, d.h.,
eine Masse (beispielsweise ein Harz), die fest auf einem
Untergrund haftet und zum Zugriff auf den Untergrund
zerstört werden muss.
[0021] Bei der Plombe kann es sich um eine kleine
Scheibe (beispielsweise 6‑10 mm Durchmesser) mit ei-
ner oder zwei Bohrungen handeln, durch die ein Plom-
bierdraht geführt wird. Anschließend wird die Plombe mit
einer Plombierzange zusammengedrückt. Dabei wird
der Plombierdraht unverschiebbar eingeklemmt. Gleich-
zeitig prägt die Plombierzange auf beiden Seiten der
Plombe einen Stempel ein. Die Scheibe kann beispiels-
weise aus Kunststoff (Polycarbonat) oder aus Weich-
aluminium bestehen.
[0022] Insbesondere kann die Datenleitung an den
beiden Enden Stecker umfassen, die in jeweilige Kup-
plungen in dem ersten Sensor bzw. dem zweiten Sensor
gesteckt sind, wobei die Stecker und Kupplungen mit den
Plomben und/oder dem Signallack versehen sind. Dabei
können die Plomben als Plombierschellen ausgebildet
sein, welche einen Stecker und eine Kupplung umgeben,
wobei die Plombierschellen zerstört werden müssen, um
auf den Stecker bzw. die Kupplung zugreifen zu können.
Es kann auch eine Steckerplombe verwendet werden,
die mit einem fortlaufend nummerierten Drahtseil gesi-
chert ist.
[0023] Ferner kann die Datenleitung vollständig mit
Signallack bedeckt sein, so dass die Datenleitung über
die gesamte Länge geschützt ist.
[0024] Wenn der erste Sensor und der zweite Sensor
über eine Datenleitung miteinander verbunden sind,
kann die Datenleitung zusätzlich oder alternativ mecha-
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nisch vor einem Zugriff von außen abgeschirmt sein, um
einen mechanischen Zugriff auf die Datenleitung zu ver-
hindern. Insbesondere kann der Gasschlauch die Daten-
leitung mechanisch vor einem Zugriff von außen abschir-
men. In diesem Fall befindet sich die Datenleitung in dem
Gasschlauch (beispielsweise an der Innenwand des
Gasschlauchs verlaufend) und der Gasschlauch hat eine
Doppelfunktion des Transports von Gas und des Schut-
zes der Datenleitung vor Zugriff durch Unbefugte.
[0025] Grundsätzlich kann die Datenleitung aber auch
außerhalb des Gasschlauches verlaufen. So kann die
Datenleitung beispielsweise in einem außen an dem
Gasschlauch angebrachten weiteren Schlauch verlau-
fen. Die in dem weiteren Schlauch verlaufende Daten-
leitung kann dann mit Signallack bedeckt sein.
[0026] Gemäß einer Ausführungsform kann die me-
chanische Abschirmung ein Rohr und/oder einen
Schlauch umfassen, welche(s/r) sich von dem ersten
Sensor bis zu dem zweiten Sensor erstreckt. So kann
es sich bei dem Rohr bzw. Schlauch um den Gas-
schlauch oder ein zusätzliches Rohr bzw. einen zusätz-
lichen Schlauch handeln, das/der den Gasschlauch um-
gibt. Insbesondere kann das Rohr und/oder der Schlauch
aus einem Material bestehen (beispielsweise Metall oder
einem harten Kunststoff), welches nur mit einem hohen
mechanischen Aufwand einen Zugriff auf die Datenlei-
tung erlaubt. Es ist auch denkbar, dass das Rohr und/o-
der der Schlauch aus einem Material besteht (beispiels-
weise einem Kunststoff), dass zwar einfach zu zerstören
ist, aber zerstört werden muss, um einen Zugriff auf die
Datenleitung zu ermöglichen, sodass ein Zugriff auf die
Datenleitung erkannt werden kann. Insbesondere kann
es sich bei dem Rohr um ein Wellrohr handeln. Das Rohr
und/oder der Schlauch können auch zusätzlich auf der
gesamten äußeren Oberfläche mit einem Signallack be-
deckt sein. Diese Schutzvorkehrungen liefert einen ef-
fektiven Schutz vor unerlaubtem Zugriff durch Dritte. Ein
weiterer Vorteil des Schutzes durch mechanische Kom-
ponenten ist, dass eine Abnahme der Gasabgabevor-
richtung durch die relevanten Behörden vereinfacht wird,
da die Umsetzung der Schutzmaßnahme auf einfache
Weise für die Behörden ersichtlich ist.
[0027] Wenn der erste Sensor und der zweite Sensor
über eine Datenleitung miteinander verbunden sind,
kann ferner die Verbindungen der beiden Enden der
Datenleitung mit dem ersten Sensor bzw. dem zweiten
Sensor mit Plomben und/oder Signallack versehen sein
und zusätzlich die Datenleitung mechanisch vor einem
Zugriff von außen abgeschirmt sein.
[0028] Des Weiteren können die Datenleitung und/o-
der die Stecker der Datenleitung vor einem Signalabgriff
mittels elektromagnetischer Induktion geschützt sein.
Dazu können die Datenleitung und/oder die Stecker
hinsichtlich elektromagnetischer Verträglichkeit (EMV)
optimiert sein. So können die Datenleitung und/oder
die Stecker einen EMV-Schutz umfassen. Beispielswei-
se können die Datenleitung und/oder die Stecker mit
Kupferleitlack beschichtet, mit Kupfer-Chrom-Nickel be-

dampft und/oder mit Aluminium bedampft sein.
[0029] Zum einfachen Ein‑ und Ausbau des zweiten
Sensors kann dieser in einem Zapfventil des Gas-
schlauchs angeordnet sein, so dass nur ein Modul,
d.h., das Zapfventil, ein‑ bzw. ausgebaut werden muss.
Das Zapfventil kann ebenfalls mit einer Plombe und/oder
Signallack gesichert sein.
[0030] Der zweite Sensor kann dazu eingerichtet sein,
den zweiten Messwert vor der Ausgabe durch den zwei-
ten Sensor digital zu signieren und/oder zu verschlüsseln
und der erste Sensor kann dazu eingerichtet sein, den
digital signierten und/oder verschlüsselten zweiten
Messwert zu empfangen und zu verarbeiten. Dazu kann
der zweite Sensor eine Signaturvorrichtung umfassen,
die dazu eingerichtet, den zweiten Messwert digital zu
signieren. Dabei kann die Signaturvorrichtung dazu ein-
gerichtet sein, auf einen in dem zweiten Sensor gespei-
cherten privaten Schlüssel und einen in dem zweiten
Sensor gespeicherten öffentlichen Schlüssel zuzugrei-
fen. Beispielsweise kann es sich bei dem privaten
Schlüssel und dem öffentlichen Schlüssel um in dem
zweiten Sensor gespeicherte Messgeräteschlüssel han-
deln. Der öffentliche Schlüssel kann auch auf einem
gesicherten, zentralen Server, beispielsweise einem
Server einer Eichbehörde, gespeichert sein. Dabei kann
der zweite Messwert auch mit einem oder mehreren
zusätzlichen Informationselementen zu einem Datenpa-
ket zusammengefügt und das Datenpaket digital signiert
werden. Bei den zusätzlichen Informationselementen
kann es sich um weitere in dem zweiten Sensor erzeugte
Daten, wie beispielsweise Daten betreffend eine Identifi-
kation des zweiten Sensors und/oder ein Datum bzw.
Zeitangaben eines Messvorgangs handeln. Durch die
digitale Signatur kann sichergestellt werden, dass der
zweite Messwert bzw. das Datenpaket mit dem zweiten
Messwert nachträglich nicht mehr manipuliert werden
können.
[0031] Die digitale Signierung kann insbesondere mit-
hilfe zweier elektronischer Schlüssel, d.h. einem öffent-
lichen Schlüssel und einem privaten Schlüssel über ein
asymmetrisches Verfahren erfolgen. Dabei können Da-
ten, die mit dem privaten Schlüssel verschlüsselt wur-
den, nur mit dem öffentlichen Schlüssel entschlüsselt
werden. Der private Schlüssel bleibt immer geheim, wo-
hingegen der öffentliche Schlüssel jedermann zugäng-
lich ist. Insbesondere kann der private Schlüssel nicht
durch den öffentlichen Schlüssel errechnet werden. So
wird von den digital zu signierenden Daten zunächst
basierend auf einem mathematischen Verfahren die
Quersumme gebildet, wodurch man den sogenannten
"Hash-Wert" erhält. Dieser "Hash-Wert" wird dann mit
Hilfe des privaten Schlüssels verschlüsselt. Mit dem
öffentlichen Schlüssel kann die Signatur überprüft wer-
den, in dem mit diesem die ursprüngliche Quersumme
wiederhergestellt wird. Parallel wird von den signierten
Daten erneut eine Quersumme gebildet und diese dann
mit der vorliegenden entschlüsselten Quersumme ver-
glichen. Eine Übereinstimmung ist der Beweis, dass eine
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Authentizität der Daten gegeben ist. Die Authentizitäts-
prüfung kann bei dem Datenempfänger, d.h. in dem
ersten Sensor, erfolgen.
[0032] Gemäß einer Ausführungsform ist die Signatur-
vorrichtung in dem zweiten Sensor angeordnet. Gemäß
dieser Ausführungsform wird der zweite Messwert in
dem zweiten Sensor digital signiert. Wenn es sich bei
dem zweiten Sensor um einen geeichten Gaszähler
handelt, der verplombt wurde, ist dieser schon von Haus
aus vor einem unbemerkten Zugriff durch Dritte ge-
schützt, wodurch die Manipulationssicherheit weiter ver-
bessert werden kann.
[0033] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist die
Signaturvorrichtung physikalisch von dem zweiten Sen-
sor getrennt. Dies hat den Vorteil, dass die Komplexität
des zweiten Sensors geringgehalten werden kann. In
diesem Fall können zweiter Sensor und Signaturvorrich-
tung separat in dem Zapfventil angeordnet sein, wobei
das Gehäuse des Zapfventils verplombt und/oder mit
einem Signallack versehen ist, sodass ein unbefugter
Zugriff auf die den zweiten Sensor bzw. die Signaturvor-
richtung erkannt werden kann.
[0034] Zusätzliche Informationselemente können von
dem zweiten Sensor zu dem ersten Sensor gesendet
werden. Die zusätzlichen Informationselemente stehen
in Bezug zum zweiten Sensor. So können neben einer
Identifikationskennung ("wer"), eine Gasmenge bzw. ein
Zählwert des zweiten Sensors ("was"), Information zum
zweiten Sensor ("wo"), und/oder Zeitinformation über
den Abgabevorgang ("wann") von dem zweiten Sensor
zu dem ersten Sensor gesendet werden. Diese zusätz-
lichen Informationselemente können ebenfalls digital
signiert und/oder verschlüsselt werden.
[0035] Bei der Verarbeitung des von dem ersten Sen-
sor empfangenen zweiten Messwertes kann es sich um
eine Berechnung einer tatsächlich an dem zweiten Ende
des Gasschlauchs abgegebenen Gasmenge handeln.
Insbesondere kann basierend auf einer Korrelation der
ersten und zweiten Messwerte eine tatsächlich an dem
zweiten Ende des Gasschlauchs abgegebene Gasmen-
ge berechnet werden. Die Korrelationsberechnung kann
beispielsweise mit Hilfe einer Nachschlagetabelle erfol-
gen. Die Berechnung kann innerhalb des ersten Sen-
sors, d.h., des geeichten Gaszählers, ausgeführt wer-
den. Es kann jedoch auch eine externe Recheneinheit in
einer Zapfsäule vorgesehen sein, welche die tatsächlich
an dem zweiten Ende des Gasschlauchs abgegebene
Gasmenge berechnet. Die tatsächlich an dem zweiten
Ende des Gasschlauchs abgegebene Gasmenge kann
dann für Abrechnungszwecke gegenüber dem Kunden
weiterverarbeitet werden. Dazu kann der tatsächlich an
dem zweiten Ende des Gasschlauchs abgegebenen
Gasmenge ein Kaufpreis zugeordnet werden.
[0036] Damit der erste Sensor keine manipulierten
Daten von einem Sender empfängt, der sich als der erste
Sensor ausgibt, kann der zweite Sensor ein an dem
ersten Sensor angelernter Sensor sein. Insbesondere
kann es sich bei dem zweiten Sensor um einen zertifi-

zierten Sensor handeln. Dazu kann der zweite Sensor
eine gespeicherte Identifikationskennung umfassen, wo-
bei der erste Sensor nur Daten von Sensoren mit bekann-
ten Identifikationskennungen akzeptiert.
[0037] Anstelle einer Kommunikation über eine Daten-
leitung kann die Kommunikation auch drahtlos erfolgen.
Dazu kann die Kommunikationsvorrichtung eine erstes,
dem ersten Sensor zugeordnetes Funkmodul und ein
zweites, dem zweiten Sensor zugeordnetes und an dem
zweiten Ende des Gasschlauchs angeordnetes Funk-
modul umfassen, die dazu eingerichtet sind, mit einem
Cloud-Server zu kommunizieren. Die Kommunikation
kann beispielsweise über eine Wireless Local Area Net-
work (WLAN) und/oder das Internet mit dem Cloud-Ser-
ver erfolgen.
[0038] Die Kommunikationsvorrichtung kann ferner ei-
ne erstes, dem ersten Sensor zugeordnetes Mobilfunk-
modul und ein zweites, dem zweiten Sensor zugeordne-
tes und an dem zweiten Ende angeordnetes Mobilfunk-
modul umfassen, die dazu eingerichtet sind, miteinander
zu kommunizieren, wobei das zweite Mobilfunkmodul ein
eingebautes Teilnehmer-Identitätsmodul, eSIM, um-
fasst. Die Kommunikation kann beispielsweise über Mo-
bilfunkstandards wie Long Term Evolution (LTE) oder 5G
erfolgen. Bei der eSIM handelt es sich um einen in dem
zweiten Mobilfunkmodul fest verbauten Chip, in dem
zumindest ein eSIM-Profil für zumindest einen Netzbe-
treiber gespeichert ist. Mit Hilfe der durch die eSIM
autorisierte Kommunikation kann sichergestellt werden,
dass sich kein anderer Sender als das dem zweiten
Sensor zugeordnete Mobilfunkmodul bzw. als zweiter
Sensor ausgeben kann. Somit ergibt sich ein weiterer
Manipulationsschutz des von dem zweiten Sensor aus-
gegebenen zweiten Messwerts.
[0039] Wenn der zweite Sensor den zweiten Messwert
über ein Funkmodul oder ein Mobilfunkmodul an den
ersten Sender sendet und keine Datenleitung zwischen
dem ersten Sensor und dem zweiten Sensor vorgesehen
ist, kann es aufwändig sein, den zweiten Sensor bzw. das
dem zweiten Sensor zugehörige Funkmodul oder Mobil-
funkmodul mit Strom zu versorgen. Um eine separate
Stromleitung für den zweiten Sensor und das Funk- oder
Mobilfunkmodul zu vermeiden kann die Gasabgabevor-
richtung eine in dem Gasschlauch angeordnete Energie-
erzeugungsvorrichtung umfassen, die dazu eingerichtet
ist, den zweiten Sensor mit Energie zum Betreiben des
zweiten Sensors zu versorgen. Beispielsweise kann die
Energieerzeugungsvorrichtung eine Kolbenmaschine
umfassen, die einen Gasdruck in dem Gasschlauch in
Strom wandelt. Mit diesem Strom kann neben dem zwei-
ten Sensor auch das Funkmodul oder Mobilfunkmodul
mit Strom versorgt werden.
[0040] Die vorliegende Offenbarung betrifft ferner eine
Tankstelle, insbesondere eine Wasserstofftankstelle
oder eine Erdgastankstelle, die eine Gaszapfsäule, eine
vorstehende beschriebene Gasabgabevorrichtung und
eine Gasquelle umfasst.
[0041] Des Weiteren betrifft die vorliegende Offenba-
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rung ein Mehrparteienhaus mit einer Gasquelle und einer
vorstehend beschriebenen Gasabgabevorrichtung.
[0042] Die oben beschriebenen Aspekte und Varian-
ten können kombiniert werden, ohne dass dies explizit
beschrieben ist. Jede der beschriebenen Ausgestal-
tungsvarianten ist somit optional zu jeder Ausgestal-
tungsvariante oder bereits Kombinationen davon zu se-
hen. Die vorliegende Offenbarung ist somit nicht auf die
einzelnen Ausgestaltungen und Varianten in der be-
schriebenen Reihenfolge oder einer bestimmten Kombi-
nation der Aspekte und Ausgestaltungsvarianten
beschränkt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0043] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
der hier beschriebenen Vorrichtungen und Systeme er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausführungsbeispielen und den Figuren.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines ers-
ten Ausführungsbeispiels einer Wasserstoff-
tankstelle, an der ein Brennstoffzellenfahrzeug
geladen wird;

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines
Ausführungsbeispiels einer Gasabgabevor-
richtung mit einer Datenleitung;

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausführungsbeispiels einer Wasser-
stofftankstelle, an der ein Brennstoffzellenfahr-
zeug geladen wird;

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines ers-
ten Ausführungsbeispiels eines Mehrparteien-
hauses mit einer Wasserstoffleitung; und

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausführungsbeispiels eines Mehrpar-
teienhauses mit einer Wasserstoffleitung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0044] Die folgenden Ausführungsbeispiele betreffen
die Abgabe von Wasserstoff. Sämtliche Ausführungsbei-
spiele sind jedoch auch auf andere Gase, wie beispiels-
weise Erdgas, anwendbar. Ferner können die in den
jeweiligen Ausführungsbeispielen offenbarte Erfin-
dungsmerkmale auch in anderen Ausführungsbeispie-
len verwendet werden.
[0045] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines ersten Ausführungsbeispiels einer Wasserstoff-
tankstelle, an der ein Brennstoffzellenfahrzeug 40 ge-
laden wird.
[0046] Das Brennstoffzellenfahrzeug 40 umfasst ei-
nen Wasserstofftank 45 und einen Einfüllstutzen 47.
Die Wasserstofftankstelle umfasst eine Zapfsäule 50

mit einem Gasschlauch 10. In der Zapfsäule 50 befindet
sich ein erster Gaszähler 21, ein Wasserstofftank 52 und
eine Steuerungsvorrichtung 60 zum Steuern und Ab-
rechnen eines Tankvorgangs. Über eine Gasleitung 55
ist der Wasserstofftank 52 mit dem ersten Gaszähler 21
verbunden. An dem ersten Gaszähler 21 ist der Gas-
schlauch 10 derart angebracht, dass der Wasserstoff-
tank 45 des Brennstoffzellenfahrzeugs 40 mit in dem
Wasserstofftank 52 gespeicherten Wasserstoff gefüllt
werden kann. Das Brennstoffzellenfahrzeug 40 und die
Zapfsäule 50 der Wasserstofftankstelle umfassen weite-
re für den Tankvorgang notwendige Vorrichtungen und
Elemente, die dem Fachmann bekannt sind und hier zur
einfacheren Darstellung der vorliegenden Offenbarung
nicht im Detail erläutert werden.
[0047] Der Gasschlauch 10 umfasst ein erstes Ende
11, an dem der erste Gaszähler 21 angeordnet ist sowie
ein zweites Ende 12, an dem ein Zapfventil 25 ange-
ordnet ist. Das Zapfventil 25 ist in den Einfüllstutzen 47
des Brennstoffzellenfahrzeugs 40 gesteckt. In dem Zapf-
ventil 25 befindet sich ein zweiter Gaszähler 22. Insbe-
sondere sind das Zapfventil 25 und der zweite Gaszähler
22 als ein Modul ausgebildet, so dass zum Austausch
des zweiten Gaszählers 22 das Modul ausgetauscht
werden kann. Bei dem ersten Gaszähler 21 handelt es
sich um einen geeichten Gaszähler, der eine Wasser-
stoffmenge misst, die von dem Wasserstofftank 52 über
den ersten Gaszähler 21 in den Gasschlauch 10 einge-
führt wird. Der zweite Gaszähler 22 misst eine Wasser-
stoffmenge, die über das Zapfventil 25, d.h. an dem
Endkunden-Wasserstoff-Abgabepunkt, dem Brennstoff-
zellenfahrzeug 40 zugeführt wird.
[0048] Da aus dem Gasschlauch 10, d.h. zwischen
dem ersten Ende 11 und dem zweiten Ende 12 des
Gasschlauches 10, Wasserstoff aus dem Inneren des
Gasschlauchs 10 nach außen diffundieren kann, kann es
vorkommen, dass eine am Ende eines Tankvorgangs
von dem ersten Gaszähler 21 gemessene Wasserstoff-
menge größer als eine am Zapfventil 25 an das Brenn-
stoffzellenfahrzeug 40 abgegebene Wasserstoffmenge
ist. Da aber das zweite Ende 12 des Gasschlauchs 10 der
für eine eichrechtskonforme Abrechnung relevante Was-
serstoff-Abgabepunkt ist, kann eine Abrechnung aus-
schließlich über eine von dem ersten Gaszähler 21 ge-
messene Wasserstoffmenge keine eichrechtskonforme
Messung darstellen. Aus diesem Grund ist der zweite
Gaszähler 22 vorgesehen, der die an dem Zapfventil 25
an das Brennstoffzellenfahrzeug 40 abgegebene Was-
serstoffmenge misst. Dazu wird der von dem zweiten
Gaszähler 22 bestimmte Messwert an den geeichten,
ersten Gaszähler 21 übermittelt, in welchem aus den von
den beiden Gaszählern 21 und 22 bestimmten Messwer-
ten ein Wert einer tatsächlich am Zapfventil 25 ausge-
gebenen Wasserstoffmenge berechnet wird. Bei der Be-
rechnung kann es sich um eine Korrelationsberechnung
handeln, die in dem ersten Gaszähler 21 oder in der
Steuerungsvorrichtung 60 erfolgt.
[0049] Zum Senden des von dem zweiten Gaszähler
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22 bestimmten zweiten Messwerts an den geeichten
ersten Gaszähler 21 ist eine Datenleitung 30 vorgese-
hen, die Teil einer Kommunikationsvorrichtung ist. Die
Kommunikationsvorrichtung umfasst ferner ein Sende-
modul an oder in dem zweiten Gaszähler 22 und ein
Empfangsmodul an oder in dem ersten Gaszähler 21
(in Fig. 1 nicht gezeigt). Bei dem Sendemodul und dem
Empfangsmodul kann es sich beispielsweise um Ether-
net-Module handeln.
[0050] Da für die Abrechnung einer gekauften Wasser-
stoffmenge eichrechtskonforme Messdaten notwendig
sind muss sichergestellt werden, dass der von dem zwei-
ten Gaszähler 22 bestimmte zweite Messwert nicht ma-
nipuliert wird. Insbesondere muss sichergestellt werden,
dass dem ersten Gaszähler 21 zur Berechnung der
tatsächlich an dem Zapfventil 25 abgegebenen Wasser-
stoffmenge durch einen falschen Sender keine größere
Wasserstoffmenge als tatsächlich abgegeben übermit-
telt wird, sodass dem Halter des Brennstoffzellenfahr-
zeugs 40 eine größere Wasserstoffmenge als tatsächlich
bezogen in Rechnung gestellt wird.
[0051] In dieser Offenbarung werden mehrere Mög-
lichkeiten vorgeschlagen, um die Datenleitung 30 bzw.
die Sende‑ und Empfangsmodule vor einem unbemerk-
ten Zugriff durch unbefugte Personen zu schützen. Diese
Möglichkeiten können kombiniert werden. So können die
Verbindungen der beiden Enden der Datenleitung 30 mit
dem ersten Gaszähler 21 und dem zweiten Gaszähler 22
mit Plomben und/oder Signallack versehen sein. Da-
durch kann sichergestellt werden, dass jegliche Manipu-
lation an der Datenleitung 30 bzw. den Verbindungen
erkannt wird. Es ist auch denkbar, dass die komplette
Datenleitung mit Signallack versehen ist, sodass jegliche
Betätigung an der Datenleitung 30 erkannt werden kann.
Des Weiteren kann das Zapfventil 25 mit dem darin ent-
haltenen zweiten Gaszähler 22 mit dem zweiten Ende 12
des Gasschlauchs 10 verplombt bzw. mit Signallack
bedeckt sein.
[0052] Ferner kann die Datenleitung 30 mechanisch
vor einem Zugriff von außen abgeschirmt sein, um einen
mechanischen Zugriff auf die Datenleitung 30 zu ver-
hindern. Insbesondere kann der Gasschlauch 10 die
Datenleitung 30 mechanisch vor einem Zugriff von au-
ßen abschirmen. In diesem Fall hat der Gasschlauch 10
eine Doppelfunktion des Transports von Wasserstoff und
des Schutzes der Datenleitung 30 vor Zugriff durch Un-
befugte. So kann um den Gasschlauch 10 ein Wellrohr
angeordnet sein, welches die Datenleitung 30 vor einem
unbefugten und unbemerkten Zugriff schützt. Das Well-
rohr kann auch zusätzlich zu dem Gasschlauch 10 vor-
gesehen sein.
[0053] Ferner kann es sich bei dem zweiten Gaszähler
22 um einen an dem ersten Gaszähler 21 angelernten,
d.h., einen zertifizierten, Gaszähler handeln, sodass der
erste Gaszähler 21 nur authentisierte Daten von dem
angelernten zweiten Gaszähler 22 empfängt.
[0054] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausführungsbeispiels einer Gasabgabevorrich-

tung mit einer Datenleitung 30. Bei dem Ausführungs-
beispiel der Fig. 2 kann es sich um die Gasabgabevor-
richtung mit der Datenleitung 30 des Ausführungsbei-
spiels der Fig. 1 oder eine andere Gasabgabevorrichtung
handeln.
[0055] Die Datenleitung 30 umfasst an einem ersten
Ende 11 bei dem ersten Gaszähler 21 einen ersten
Stecker 31 und an einem zweiten Ende 12 bei dem
zweiten Gaszähler 22 einen zweiten Stecker 32. Der
erste Gaszähler 21 umfasst eine erste Kupplung 26
und ein Empfangsmodul 61. Der erste Stecker 31 ist in
die erste Kupplung 26 gesteckt. Der zweite Gaszähler 22
umfasst eine zweite Kupplung 27 und ein Sendemodul
62. Der zweite Stecker 32 ist in die zweite Kupplung 27
gesteckt. Somit können von dem zweiten Gaszähler 22
gemessene Werte von dem Sendemodul 62 über die
zweite Kupplung 27, den zweiten Stecker 32, die Daten-
leitung 30, den ersten Stecker 31 und die erste Kupplung
26 an das Empfangsmodul 61 gesendet werden. Über
die Datenleitung 30 können auch der zweite Gaszähler
22 und das Sendemodul 62 mit Strom versorgt werden.
[0056] Der erste Gaszähler 21 umfasst ferner eine
Recheneinheit 65, welche aus den Messwerten des
zweiten Gaszählers 22 und des ersten Gaszählers 21
eine tatsächlich an den Endkunden abgegebene Was-
serstoffmenge berechnet. Somit kann verhindert wer-
den, dass zwischen dem ersten Ende 11 und dem zwei-
ten Ende 12 nach außen diffundierender Wasserstoff bei
der Kundenabrechnung unberücksichtigt bleibt.
[0057] Zur Sicherung vor einer Datenmanipulation an
von dem zweiten Gaszähler bestimmten Wasserstoff-
mengen können die Stecker 31, 32 und die Kupplungen
26, 27 mit Plomben und/oder Signallack versehen sein
(in Fig. 2 nicht gezeigt). Dazu können die Plomben als
Plombierschellen ausgebildet sein, welche einen Ste-
cker und eine Kupplung umgeben, wobei die Plombier-
schellen zerstört werden müssen, um auf die Stecker 31,
32 bzw. die Kupplungen 26, 27 zugreifen zu können. Es
kann auch eine Steckerplombe verwendet werden, die
mit einem fortlaufend nummerierten Drahtseil gesichert
ist.
[0058] Des Weiteren können die Datenleitung 30 un-
d/oder die Stecker 31, 32 und die Kupplungen 26, 27 vor
einem Signalabgriff mittels elektromagnetischer Induk-
tion geschützt sein. Dazu können die Datenleitung 30,
die Stecker 31, 32 und/oder Kupplungen 26, 27 hinsicht-
lich elektromagnetischer Verträglichkeit (EMV) optimiert
sein. So können die Datenleitung 30, die Stecker 31, 32
und/oder Kupplungen 26, 27 einen EMV-Schutz umfas-
sen, beispielsweise mit Kupferleitlack beschichtet, mit
Kupfer-Chrom-Nickel bedampft und/oder mit Aluminium
bedampft sein.
[0059] Ferner kann der Gasschlauch 10 als ein Well-
rohr ausgebildet oder von einem Wellrohr umgeben sein.
[0060] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
eines zweiten Ausführungsbeispiels einer Wasserstoff-
tankstelle, an der ein Brennstoffzellenfahrzeug 40 ge-
laden wird.
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[0061] Das zweite Ausführungsbeispiel der Fig. 3 un-
terscheidet sich von dem ersten Ausführungsbeispiel der
Fig. 1 indem keine Datenleitung 30 vorgesehen ist und
die von dem zweiten Gaszähler 22 bestimmten Mess-
werte drahtlos an den ersten Gaszähler 21 gesendet
werden. Dazu umfasst die Wasserstofftankstelle in
dem ersten Gaszähler 21 ein erstes Funkmodul 71
und in dem zweiten Gaszähler 22 ein zweites Funkmodul
72. Die weiteren in der Fig. 3 gezeigten Elemente ent-
sprechen den Elementen der Fig. 1 mit den entsprech-
enden Bezugszeichen und es wird hier auf eine erneute
Beschreibung dieser Elemente verzichtet.
[0062] Bei den ersten und zweiten Funkmodulen 71,
72 handelt es sich um WLAN-Module. Es kann sich dabei
auch um Funkmodule für andere Funkstandards, insbe-
sondere auch um Mobilfunkmodule handeln. Ist das
zweite Funkmodul 72 als ein Mobilfunkmodul ausgelegt,
so umfasst es vorzugsweise eine eSIM, wodurch nur
eine authentifizierte Kommunikation mit dem ersten
Funkmodul 71 erfolgen kann, was einen weiteren Schutz
vor Datenmissbrauch liefert.
[0063] Zur Verhinderung einer Manipulation des von
dem zweiten Gaszähler 22 ausgegebenen zweiten
Messwerts ist der zweite Gaszähler 22 dazu eingerichtet,
den zweiten Messwert vor der Ausgabe durch den zwei-
ten Gaszähler 22 digital zu signieren und/oder zu ver-
schlüsseln. Entsprechend ist der erste Gaszähler 21
dazu eingerichtet, den digital signierten und/oder ver-
schlüsselten zweiten Messwert zu empfangen und zu
verarbeiten. Dazu umfasst der zweite Gaszähler 22 eine
Signaturvorrichtung (in Fig. 3 nicht gezeigt), die dazu
eingerichtet, den zweiten Messwert digital zu signieren.
Dabei ist die Signaturvorrichtung dazu eingerichtet, auf
einen in dem zweiten Gaszähler 22 gespeicherten priva-
ten Schlüssel und einen in dem zweiten Gaszähler 22
gespeicherten öffentlichen Schlüssel zuzugreifen. Die
digitale Signierung erfolgt über ein asymmetrisches Ver-
fahren, wobei die Authentizitätsprüfung der empfang-
enen Daten in dem ersten Gaszähler 21 erfolgt.
[0064] Neben einer direkten Kommunikation zwischen
dem ersten Funkmodul 71 und dem zweiten Funkmodul
72 oder einer Kommunikation über ein Mobilfunknetz-
werk ist es auch denkbar, dass das erste Funkmodul 71
und das zweite Funkmodul 72 die Messdaten an einen
Cloud-Server übermitteln, in dem die tatsächlich an dem
Endkunden-Abgabepunkt abgegebene Wasserstoff-
menge berechnet wird.
[0065] Um eine separate Stromleitung für den zweiten
Gaszähler 22 und das zweite Funkmodul 72 zu vermei-
den kann ferner eine in dem Gasschlauch 10 angeord-
nete Energieerzeugungsvorrichtung vorgesehen sein (in
Fig. 3 nicht gezeigt), die den zweiten Gaszähler 22 und
das zweite Funkmodul 72 mit Strom versorgt. Beispiels-
weise kann die Energieerzeugungsvorrichtung eine Kol-
benmaschine umfassen, die einen Gasdruck in dem
Gasschlauch 10 in Strom wandelt. Alternativ kann in
dem Zapfventil auch eine Batterie vorgesehen sein.
[0066] Die Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung

eines ersten Ausführungsbeispiels eines Mehrparteien-
hauses 100 mit einer Gasleitung 10’. Das gezeigte Mehr-
parteienhaus 100 umfasst beispielhaft einen Keller W1
und sechs Wohnungen W2 bis W7. Der in der Fig. 4
gezeigte Aufbau ist ähnlich dem in der Fig. 1 gezeigten
Aufbau der Wasserstofftankstelle. In dem Keller W1 be-
findet sich ein erster Gaszähler 21 und in der Wohnung
W7 befindet sich ein zweiter Gaszähler 22. Über eine
Gaszuführleitung 90 wird das Mehrparteienhauses 100
mit Wasserstoff versorgt, der über die Gasleitung 10’ in
die Wohnung W7 geliefert wird.
[0067] Der geeichte, erste Gaszähler 21 misst eine
Wasserstoffmenge, die an dem ersten Ende 11 der Gas-
leitung 10’ zugeführt wird. Da diese Wasserstoffmenge
nicht dem in der Wohnung W7 gelieferten Wasserstoff
entsprechen kann, beispielsweise, weil auf dem Weg
vom ersten Ende 11 zum zweiten Ende 12 der Gasleitung
10’ Wasserstoff diffundiert, ist in der Wohnung W7 der
zweite Gaszähler 22 vorgesehen. Um die tatsächlich an
dem zweiten Ende 12 der Gasleitung 10’ abgegebene
Wasserstoffmenge zu berechnen, übermittelt der zweite
Gaszähler 22 einenzweiten Messwerteiner Wasserstoff-
menge an den ersten Gaszähler 21. Dazu ist der zweite
Gaszähler 22 über die Datenleitung 30 mit dem ersten
Gaszähler 21 verbunden. Der geeichte, erste Gaszähler
21 misst einen ersten Messwert der Wasserstoffmenge.
Aus den ersten und zweiten Messwerten kann dann die
tatsächlich an dem zweiten Ende 12 der Gasleitung 10’
abgegebene Wasserstoffmenge berechnet werden.
[0068] Um eine unentdeckte Manipulation des von
dem zweiten Gaszähler 22 ausgegebenen zweiten
Messwerts zu verhindern kann die Datenleitung 30
bzw. die Verbindungen der Datenleitung 30 mit ent-
sprechenden Kommunikationsmodulen zu den ersten
und zweiten Gaszählern 21, 22 ähnlich wie in den Aus-
führungsbeispielen der Figs. 1 bis 3 gesichert werden.
Dies kann insbesondere mithilfe von Verplombungen
und Signallack erfolgen. Ferner können auch angelernte,
zweite Gaszähler 22 eingesetzt werden, so dass keine
Datenmanipulation durch den Empfang falscher Daten
erfolgen kann. Des Weiteren können die von dem zwei-
ten Gaszähler 22 ausgegebenen Messdaten entspre-
chend wie in dem Ausführungsbeispiel der Fig. 3 be-
schrieben signiert und/oder verschlüsselt werden.
[0069] In dem Ausführungsbeispiel der Fig. 4 ist nur
eine Gasleitung 10’ gezeigt. Entsprechende Gasleitun-
gen 10’ und zweite Zähler 22 können auch in bzw. zu den
weiteren Wohnungen W2 bis W6 vorgesehen sein. Ent-
sprechend kann verhindert werden, dass falsche bzw.
manipulierte Daten zum Bestimmen einer tatsächlich an
einem zweiten Ende 12 der Gasleitung 10’ abgegebenen
Wasserstoffmenge berücksichtigt werden. Ferner kann
verhindert werden, dass aus Versehen Messdaten einer
anderen Wohnung für Messdaten einer abzurechnenden
Wohnung verwendet werden, beispielsweise, dass eine
an einem zweiten Gaszähler 22 in der Wohnung W2
gemessene Wasserstoffmenge irrtümlich für die Woh-
nung W7 zur Abrechnung verwendet wird.
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[0070] Die Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung
eines zweiten Ausführungsbeispiels eines Mehrpartei-
enhauses 100 mit einer Gasleitung 10’. Das Ausfüh-
rungsbeispiel der Fig. 5 unterscheidet sich von dem
Ausführungsbeispiel der Fig. 4 in dem keine Datenleitung
30 vorgesehen ist und die Kommunikation zwischen dem
zweiten Gaszähler 22 und dem ersten Gaszähler 21 über
eine drahtlose Kommunikationsverbindung erfolgt. Dazu
umfasst der erste Gaszähler 21 ein erstes Mobilfunkmo-
dul 81 und der zweite Gaszähler 22 ein zweites Mobil-
funkmodul 82. Gleiche Bezugszeichen der Figs. 1 bis 5
betreffen gleiche Elemente und es wird an dieser Stelle
auf eine erneute Erläuterung verzichtet.
[0071] In der Fig. 5 ist ein Cloud-Server 95 gezeigt, der
dazu eingerichtet ist, mit dem ersten Mobilfunkmodul 81
und dem zweiten Mobilfunkmodul 82 zu kommunizieren.
Die Kommunikation zwischen erstem Mobilfunkmodul 81
bzw. zweitem Mobilfunkmodul 82 und dem Cloud-Server
95 erfolgt signiert und verschlüsselt. Dadurch kann si-
chergestellt werden, dass zum Berechnen der tatsäch-
lich an dem zweiten Ende 12 des Gasschlauchs 10’
abgegebene Wasserstoffmenge der tatsächlich von
dem zweiten Gaszähler 22 bestimmte zweite Messwert
verwendet wird. Dazu kann das zweite Mobilfunkmodul
82 auch eine eSIM umfassen.
[0072] Wie in dem Ausführungsbeispiel der Fig. 4
können in dem Ausführungsbeispiel der Fig. 5 einige
oder alle der Wohnungen W2 bis W6 mit zweiten Gas-
zählern 22 ausgestattet sein. Da sich der erste Gaszähler
21 in dem Keller W1 befindet können die Funkmodule 81
und 82 auch nach einem LoRa-Funkstandard, beispiels-
weise dem für Kommunikation bis in den Keller optimier-
ten LoRaWAN-Standard, arbeiten.
[0073] Weitere Schutzmaßnahmen zur Verhinderung
einer Datenmanipulation, wie die vorstehend in den Aus-
führungsbeispielen der Figs. 1 bis 4 erläuterten mecha-
nischen Schutzmaßnahmen, können zusätzlich in dem
Ausführungsbeispiel der Fig. 5 verwendet werden.
[0074] In den vorgestellten Beispielen sind unter-
schiedliche Merkmale und Funktionen der vorliegenden
Offenbarung getrennt voneinander sowie in bestimmten
Kombinationen beschrieben worden. Es versteht sich
jedoch, dass viele dieser Merkmale und Funktionen,
wo dies nicht explizit ausgeschlossen ist, miteinander
frei kombinierbar sind. So ist es denkbar, dass bei den
Ausführungsbeispielen mit der Datenleitung 30 zusätz-
lich zu den mechanischen Schutzmaßnahmen eine di-
gitale Signierung und/oder Verschlüsselung des gesen-
deten zweiten Messwerts erfolgt.

Patentansprüche

1. Gasabgabevorrichtung umfassend

einen Gasschlauch (10; 10’) mit einem ersten
Ende (11) zur Aufnahme von Gas und einem
zweiten Ende (12) zur Abgabe von Gas;

einen ersten Sensor (21), der an dem ersten
Ende (11) angeordnet und dazu eingerichtet ist,
einen ersten Messwert betreffend eine an dem
ersten Ende (11) aufgenommene Gasmenge zu
bestimmen;
einen zweiten Sensor (22), der an dem zweiten
Ende (12) angeordnet und dazu eingerichtet ist,
einen zweiten Messwert betreffend eine an dem
zweiten Ende (12) abgegebene Gasmenge zu
bestimmen und auszugeben; und
eine Kommunikationsvorrichtung (30; 71, 72;
81, 82), die dazu eingerichtet ist, den zweiten
Messwert von dem zweiten Sensor (22) an den
ersten Sensor (21) zu senden,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Messwert von der Ausgabe durch
den zweiten Sensor (22) bis zum Empfang
durch den ersten Sensor (21) vor einem unbe-
fugten und/oder unbemerkten Zugriff durch Drit-
te geschützt ist indem der erste Sensor (21) und
der zweite Sensor (22) über eine Datenleitung
(30) miteinander verbunden sind, die Verbin-
dungen der beiden Enden der Datenleitung
(30) mit dem ersten Sensor (21) bzw. dem zwei-
ten Sensor (22) mit Signallack versehen sind
und die Datenleitung (30) mechanisch vor ei-
nem Zugriff von außen abgeschirmt ist, wobei
die mechanische Abschirmung ein Rohr und/o-
der einen Schlauch (30) umfasst, welche(s/r)
sich von dem ersten Sensor (21) bis zu dem
zweiten Sensor (22) erstreckt.

2. Gasabgabevorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Datenleitung (30) an den beiden Enden Stecker (31,
32) umfasst, die in jeweilige Kupplungen (26, 27) in
dem ersten Sensor (21) bzw. dem zweiten Sensor
(22) gesteckt sind, und die Stecker (31, 32) und
Kupplungen (26, 27) mit dem Signallack versehen
sind.

3. Gasabgabevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Datenleitung (30) vollständig mit Signal-
lack bedeckt ist.

4. Gasabgabevorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Gasschlauch (10; 10’) die Datenleitung (30) mecha-
nisch vor einem Zugriff von außen abschirmt.

5. Gasabgabevorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Datenleitung (30) einen Elektromagnetische Ver-
träglichkeit‑, EMV, Schutz umfasst.

6. Gasabgabevorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
zweite Sensor (22) dazu eingerichtet ist, den zweiten
Messwert vor der Ausgabe durch den zweiten Sen-
sor (22) digital zu signieren und/oder zu verschlüs-
seln und der erste Sensor (21) dazu eingerichtet ist,
den digital signierten und/oder verschlüsselten zwei-
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ten Messwert zu empfangen und zu verarbeiten.

7. Gasabgabevorrichtung nach einem der vorhergeh-
enden Ansprüche, wobei

der zweite Sensor (22) ein an dem ersten Sen-
sor (21) angelernter Sensor ist; und/oder
der erste Sensor (21) ein geeichter Gaszähler ist
und der zweite Messwert eine tatsächlich an
dem zweiten Ende (12) des Gasschlauchs
(10; 10’) abgegebene Gasmenge betrifft.

8. Gasabgabevorrichtung nach einem der vorhergeh-
enden Ansprüche, wobei der zweite Sensor (22) in
einem Zapfventil (25) des Gasschlauchs (10; 10’)
angeordnet ist.

9. Gasabgabevorrichtung nach Anspruch 1, wobei

die Kommunikationsvorrichtung eine erstes,
dem ersten Sensor (21) zugeordnetes Funkmo-
dul (81) und ein zweites, dem zweiten Sensor
(22) zugeordnetes und an dem zweiten Ende
(12) angeordnetes Funkmodul (82) umfasst, die
dazu eingerichtet sind, mit einem Cloud-Server
(95) zu kommunizieren; und/oder
die Kommunikationsvorrichtung eine erstes,
dem ersten Sensor (21) zugeordnetes Mobil-
funkmodul (71) und ein zweites, dem zweiten
Sensor (22) zugeordnetes und an dem zweiten
Ende (12) angeordnetes Mobilfunkmodul (72)
umfasst, die dazu eingerichtet sind, miteinander
zu kommunizieren, wobei das zweite Mobilfunk-
modul (72) ein eingebautes Teilnehmer-Identi-
tätsmodul, eSIM, umfasst.

10. Gasabgabevorrichtung nach einem der vorhergeh-
enden Ansprüche, ferner umfassend eine in dem
Gasschlauch (10; 10’) angeordnete Energieerzeu-
gungsvorrichtung, die dazu eingerichtet ist, den
zweiten Sensor (22) mit Energie zum Betreiben
des zweiten Sensors (22) zu versorgen.

11. Tankstelle umfassend eine Gaszapfsäule (50), eine
Gasabgabevorrichtung nach einem der vorhergeh-
enden Ansprüche und eine Gasquelle (52).

12. Mehrparteienhaus (100) umfassend eine Gasquelle
(90) und eine Gasabgabevorrichtung nach einem
der vorhergehenden Ansprüche.

Claims

1. A gas dispensing device comprising

a gas hose (10; 10’) with a first end (11) for
receiving gas and a second end (12) for dispen-

sing gas;
a first sensor (21), which is arranged at the first
end (11) and configured to determine a first
measured value relating to an amount of gas
received at the first end (11);
a second sensor (22), which is arranged at the
second end (12) and configured to determine
and output a second measured value relating to
an amount of gas dispensed at the second end
(12); and
a communication device (30; 71, 72; 81, 82),
which is configured to send the second mea-
sured value from the second sensor (22) to the
first sensor (21),
characterized in that
the second measured value, from its output by
the second sensor (22) until its reception by the
first sensor (21), is protected from unauthorized
and/or unnoticed access by third parties by the
fact that the first sensor (21) and the second
sensor (22) are connected to each other by a
data line (30), that the connections of the two
ends of the data line (30) to the first sensor (21)
and to the second sensor (22) are provided with
signaling paint, and that the data line (30) is
mechanically shielded from external access,
wherein the mechanical shielding comprises a
pipe and/or a hose (30) extending from the first
sensor (21) to the second sensor (22).

2. The gas dispensing device according to claim 1,
wherein the data line (30) comprises plugs (31,
32) at both ends, which are inserted into respective
sockets (26, 27) in the first sensor (21) and the
second sensor (22), and wherein the plugs (31,
32) and sockets (26, 27) are provided with the sig-
naling paint.

3. The gas dispensing device according to claim 1 or 2,
wherein the data line (30) is completely covered with
signaling paint.

4. The gas dispensing device according to claim 1,
wherein the gas hose (10; 10’) mechanically shields
the data line (30) from external access.

5. The gas dispensing device according to claim 1,
wherein the data line (30) comprises an electromag-
netic compatibility, EMC, protection.

6. The gas dispensing device according to claim 1,
wherein the second sensor (22) is configured to
digitally sign and/or encrypt the second measured
value before outputting it, and the first sensor (21) is
configured to receive and process the digitally
signed and/or encrypted second measured value.

7. The gas dispensing device according to any one of
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the preceding claims, wherein

the second sensor (22) is a sensor trained at the
first sensor (21); and/or
the first sensor (21) is a calibrated gas meter and
the second measured value relates to an
amount of gas actually dispensed at the second
end (12) of the gas hose (10; 10’).

8. The gas dispensing device according to any one of
the preceding claims, wherein the second sensor
(22) is arranged in a dispensing valve (25) of the gas
hose (10; 10’).

9. The gas dispensing device according to claim 1,
wherein

the communication device comprises a first
radio module (81) associated with the first sen-
sor (21) and a second radio module (82) asso-
ciated with the second sensor (22) and arranged
at the second end (12), which are configured to
communicate with a cloud server (95); and/or
the communication device comprises a first mo-
bile communication module (71) associated with
the first sensor (21) and a second mobile com-
munication module (72) associated with the
second sensor (22) and arranged at the second
end (12), which are configured to communicate
with each other, wherein the second mobile
communication module (72) comprises an em-
bedded subscriber identity module, eSIM.

10. The gas dispensing device according to any one of
the preceding claims, further comprising an energy
generation device arranged in the gas hose (10; 10’),
which is configured to supply the second sensor (22)
with energy for operating the second sensor (22).

11. A filling station comprising a gas pump (50), a gas
dispensing device according to any one of the pre-
ceding claims, and a gas source (52).

12. A multi-party building (100) comprising a gas source
(90) and a gas dispensing device according to any
one of the preceding claims.

Revendications

1. Dispositif de distribution de gaz comprenant

un tuyau de gaz (10; 10’) doté d’une première
extrémité (11) pour recevoir du gaz et une deu-
xième extrémité (12) pour délivrer du gaz;
un premier capteur (21) qui est disposé à la
première extrémité (11) et qui est conçu pour
déterminer une première valeur de mesure

concernant une quantité de gaz reçue à la pre-
mière extrémité (11);
un second capteur (22) qui est disposé à la
seconde extrémité (12) et qui est conçu pour
déterminer et fournir une seconde valeur de
mesure concernant une quantité de gaz reçue
à la première extrémité (12);
un dispositif de communication (30; 71, 72; 81,
82) qui est conçu pour envoyer la seconde va-
leur de mesure provenant du second capteur
(22) au premier capteur (21),
caractérisé en ce que
la seconde valeur de mesure est protégée, dès
qu’elle est délivrée par le seconde capteur (22)
jusqu’à sa réception par le premier capteur (21),
contre un accès non autorisé et/ou inaperçu par
un tiers, en ce que le premier capteur (21) et le
second capteur (22) sont reliés entre eux par
une ligne de données (30), les connexions des
deux extrémités de la ligne de données (30)
avec le premier capteur (21) ou avec le second
capteur (22) sont pourvues de vernis de mar-
quage et la ligne de données (30) est protégée
mécaniquement contre un accès de l’extérieur,
dans lequel la protection mécanique compre-
nant un tube et/ou un tuyau (30) qui s’étend du
premier capteur (21) au second capteur (22).

2. Dispositif de distribution de gaz selon la revendica-
tion 1, dans lequel la ligne de données (30)
comprend, aux deux extrémités, des connecteurs
(31, 32) qui sont enfichés dans des accouplements
respectifs (26, 27) dans le premier capteur (21) ou le
second capteur (22), et les connecteurs et les ac-
couplements sont pourvus de vernis de marquage.

3. Dispositif de distribution de gaz selon la revendica-
tion 1 ou 2, la ligne de données (30) étant entière-
ment recouverte de vernis de marquage.

4. Dispositif de distribution de gaz selon la revendica-
tion 1, dans lequel le tuyau de gaz (10; 10’) protège
mécaniquement la ligne de données (30) contre un
accès de l’extérieur.

5. Dispositif de distribution de gaz selon la revendica-
tion 1, dans lequel la ligne de données (30)
comprend une protection de compatibilité électro-
magnétique, CEM.

6. Dispositif de distribution de gaz selon la revendica-
tion 1, dans lequel le second capteur (22) étant
conçu pour sceller numériquement et/ou chiffrer la
seconde valeur de mesure avant qu’elle ne soit
délivrée par le second capteur (22) et le premier
capteur (21) est conçu pour recevoir et traiter la
seconde valeur de mesure scellée numériquement
et/ou chiffrée.
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7. Dispositif de distribution de gaz selon l’une quel-
conque des revendications précédentes, dans le-
quel

le second capteur (22) est un capteur pro-
grammé sur le premier capteur (21); et/ou
le premier capteur (21) est un compteur de gaz
étalonné et la seconde valeur de mesure
concerne une quantité de gaz effectivement
délivrée à la seconde extrémité (12) du tuyau
de gaz (10; 10’).

8. Dispositif de distribution de gaz selon l’une quel-
conque des revendications précédentes, dans le-
quel le second capteur (22) est disposé dans un
pistolet de distribution (25) du tuyau de gaz (10; 10’).

9. Dispositif de distribution de gaz selon la revendica-
tion 1, dans lequel

le dispositif de communication comprend un
premier module radio (81) associé au premier
capteur (21) et un second module radio (82)
associé au second capteur (22) et disposé à
la seconde extrémité (12), qui sont conçus pour
communiquer avec un serveur en nuage (95);
et/ou
le dispositif de communication comprend un
premier module radio (71) associé au premier
capteur (21) et un second module radio (72)
associé au second capteur (22) et disposé à
la seconde extrémité (12), qui sont conçus pour
communiquer entre eux, le second module radio
(72) comprenant un module d’identité d’abonné
intégré, eSIM.

10. Dispositif de distribution de gaz selon l’une quel-
conque des revendications précédentes, compre-
nant en outre un dispositif de production d’énergie
disposé dans le tuyau de gaz (10; 10’) qui est conçu
pour alimenter le second capteur (22) en énergie
pour faire fonctionner le second capteur (22).

11. Station-service comprenant un distributeur de gaz
(50), un dispositif de distribution de gaz selon l’une
des revendications précédentes et une source de
gaz (52).

12. Immeuble collectif (100) comprenant une source de
gaz (90) et un dispositif de distribution de gaz selon
l’une quelconque des revendications précédentes.
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