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(57)  Die Erfindung betrifft einen Gastransport-Trailer
(2) zum Transport von gasférmigem oder fliissigem Gas, j

mit wenigstens einer Speichersektion (4) mit wenigstens
einem Aufnahmebehalter (6) zur Aufnahme eines zu
transportierenden Gases, einer Haupt-Zu-/Ableitung
(12), welche mit dem Aufnahmebehalter (6) fluidleitend
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werden. Die Erfindung betrifft ferner ein Gas-Betan-

kungssystem (300) und ein Verfahren (400).

Erfindungsgemal’ wird vorgeschlagen, dass die
Haupt-Zu-/Ableitung (12) eine erste Haupt-Zu-/Ableitung
(12) ist und der Gastransport-Trailer (2) eine zweite
Haupt-Zu-/Ableitung (12’) aufweist, welche mit dem Auf-
nahmebehalter (6) fluidleitend verbunden ist, und eine
zweite Anschlusseinheit (14’), welche mit der zweiten
Haupt-Zu-/Ableitung (12’) fluidleitend verbunden ist und
dazu eingerichtet ist, zum Beladen oder Entladen des
Gastransport-Trailers (2) mit einem zweiten Anschluss
einer Gasuberfihrungseinheit (102) fluidleitend gekop-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gastransport-Trai-
ler zum Transport von gasférmigen oder flissigem Gas,
mit wenigstens einer Speichersektion mit wenigstens ei-
nem Aufnahmebehélter zur Aufnahme eines zu trans-
portierenden Gases, einer Haupt-Zu-/Ableitung, welche
mit dem Aufnahmebehalter fluidleitend verbunden ist,
und einer Anschlusseinheit, welche mit der Haupt-
Zu-/Ableitung fluidleitend verbunden ist und dazu einge-
richtet ist, zum Beladen oder Entladen des Gasttrans-
port-Trailers mit einem Anschluss einer Gasuberfiih-
rungseinheit fluidleitend gekoppelt zu werden. Die Erfin-
dung betrifft im Ubrigen ein betreffendes Gas-Betan-
kungssystem sowie ein Verfahren.

[0002] Derartige Gastransport-Trailer, auch unabhan-
gig vom aufzunehmenden Gas als Multiple-Element Gas
Container (MEGC) bezeichnet, sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Sie werden dazu eingesetzt, Gase in
verflissigtem oder gasférmigen Zustand insbesondere
Uberdas StralRennetz zu transportieren, wozu ein solcher
Trailer zum Zwecke des Transports mit einer Zugmaschi-
ne gekoppeltwerden kann. Ein zu transportierendes Gas
ist bspw. Wasserstoff. Derartige Trailer sind typischer-
weise in mehrere Speichersektionen unterteilt, wobei je-
de der Speichersektionen wenigstens einen, insbeson-
dere mehrere Aufnahmebehalter zur Aufnahme von Gas
aufweist. Die Speichersektionen sind mit einer Haupt-
Zu-/Ableitung gekoppelt und mittels dieser Haupt-
Zu-/Ableitung Uber eine Anschlusseinheit mit einer Gas-
Uberfuhrungseinheit koppelbar.

[0003] Beiaus dem Stand der Technik vorbekannten
Gastransport-Trailern erfolgt eine Abgabe des in den
Aufnahmebehaéltern geladenen Gases durch Abgabe
aus den einzelnen Speichersektionen des Trailers.
[0004] Nachteilig hierbei kann sich jedoch auswirken,
dass stets nur ein einziger Verbraucher von einem sol-
chen Trailer mit Gas versorgt werden kann. Sollen zwei
Verbraucher mittels eines solchen Trailers betankt wer-
den, so kann dies bei simultaner Betankung nur derge-
stalt erfolgen, dass der Druck des empfangenen Gases
gleich ist. Eine Variation der Betankungsparameter zwi-
schen den Verbrauchern ist damit nicht moglich.

[0005] Vor diesem Hintergrund lag der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Gastransport-Trailer der ein-
gangs bezeichneten Art dahingehend weiterzubilden,
dass die im Stand der Technik aufgefundenen Nachteile
moglichst weitgehend behoben werden. Insbesondere
istein Gastransport-Trailer anzugeben, der flexiblere Be-
tankungsvorgange ermoglicht, insbesondere eine simul-
tane Betankung von zwei oder mehr Verbrauchern mit
unterschiedlichen Betankungsparametern.

[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei einem
Gastransport-Trailer der eingangs genannten Art da-
durch geldst, dass die Haupt-Zu-/Ableitung eine erste
Haupt-Zu-/Ableitung ist und der Gastransport-Trailer ei-
ne zweite Haupt-Zu-/Ableitung aufweist, welche mit dem
Aufnahmebehalter fluidleitend verbunden ist, und eine
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zweite Anschlusseinheit, welche mit der zweiten Haupt-
Zu-/Ableitung fluidleitend verbunden ist und dazu einge-
richtetist, zum Beladen oder Entladen des Gastransport-
Trailers mit einem zweiten Anschluss einer Gasuberfih-
rungseinheit fluidleitend gekoppelt zu werden.

[0007] Durch das Vorsehen einer zweiten Haupt-
Zu-/Ableitung und einer zweiten Anschlusseinheit, wel-
che mit der zweiten Haupt-Zu-/Ableitung fluidleitend ver-
bunden ist, wird es nunmehr mdéglich, jeweils einen Ver-
braucher an jede der Haupt-Zu-/Ableitungen anzuschlie-
Ren, wobei jeder der Verbraucher simultan und unab-
hangig von dem einen Trailer betankt werden kann und
wobei dies mit unterschiedlichen Betankungsparame-
tern, beispielsweise Betankungsdriicken, erfolgen kann.
Der Trailer verhalt sich mit anderen Worten so, als ob
zwei Trailer vorhanden waren und der in dem Trailer ent-
haltene Wasserstoff kann individuell an die Abgabestel-
len verteilt werden.

[0008] Gemal einer Ausfiihrungsform ist eine dritte
Haupt-Zu-/Ableitung oder sind weitere Haupt-Zu-/Ablei-
tungen vorgesehen, die insbesondere analog zu der ers-
ten und zweiten Haupt-Zu-/Ableitung ausgebildet sind.
[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
der Gastransport-Trailer ein Wasserstofftransport-Trai-
ler. Vorzugsweise ist das zu speichernde oder zu Uber-
tragende Gas im Rahmen der vorliegenden Anmeldung
Wasserstoff. Gemal einer Ausfiihrungsform weist die
Speichersektion eine erste Versorgungsleitung auf, wel-
che fluidleitend mit dem wenigstens einen Aufnahmebe-
halter und der ersten Haupt-Zu-/Ableitung verbunden ist
und eine zweite Versorgungsleitung, welche fluidleitend
mit dem wenigstens einen Aufnahmebehalter und der
zweiten Haupt-Zu-/Ableitung verbundenist. Vorzugswei-
se weist der Gastransport-Trailer mehrere Speichersek-
tionen auf, die jeweils einen Aufnahmebehalter enthalten
und der auf die beschriebene Art und Weise verbunden
ist mit den Haupt-Zu-/Ableitungen. Durch die Versor-
gungsleitungen kann sichergestellt werden, dass der
Aufnahmebehalter mit der jeweiligen Haupt-Zu-/Ablei-
tung fluidleitend verbunden ist.

[0010] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Gas-
transport-Trailer eine erste Ventilanordnung auf, welche
dazu eingerichtetist, einen Fluidfluss durch die erste Ver-
sorgungsleitung zu sperren und freizugeben, und eine
zweite Ventilanordnung, welche dazu eingerichtet ist, ei-
nen Fluidfluss durch die zweite Versorgungsleitung zu
sperren und freizugeben. Durch die Ventilanordnungen
kann somit der Ubergang von Gas aus einem Aufnah-
mebehalter durch die jeweiligen Versorgungsleitungen
in Richtung der Haupt-Zu-/Ableitungen gesteuert wer-
den. Auf diese Weise kann Gas mit den gewilinschten
Eigenschaften der jeweiligen Haupt-Zu-/Ableitung zur
Verfigung gestellt werden. Insgesamt wird damit eine
Moglichkeit geschaffen, mit den jeweiligen Haupt-
Zu-/Ableitungen verbundene Verbraucher simultan und
mit unterschiedlichen Betankungsparametern zu betan-
ken. Bei einem Betankungsparameter kann sich bei-
spielsweise um einen Betankungsdruck handeln.
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[0011] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die Venti-
lanordnungen unabhangig voneinander steuerbar. Hier-
durch wird dem Gedanken einer simultanen und unab-
hangigen Betankung von zwei mit dem Gastransport-
Trailer direkt oder indirekt gekoppelten Verbrauchern
Rechnung getragen. GemaR einer Ausfiihrungsform
weist der Gastransport-Trailer eine Steuerungseinheit
mit einem Datenspeicher auf, wobei die Steuerungsein-
heit dazu eingerichtet ist, die erste Ventilanordnung und
die zweite Ventilanordnung zu steuern. Die Steuerungs-
einheit kann auf vielfaltige Weise verbunden sein, bspw.
mit einer Gasuberfuhrungseinheit und/oder einer Gas-
Zapfeinheit. Auf diese Weise kann der Ubergabe- oder
Betankungsvorgang automatisiert werden. Gemaf einer
Ausfiihrungsform ist die Steuerungseinheit dazu einge-
richtet, mit einer gekoppelten Gaslberflihrungseinheit
und/oder einer gekoppelten Gas-Zapfeinheit zu kommu-
nizieren, insbesondere bidirektional.

[0012] Weiterhin bevorzugt ist mit der ersten und/oder
zweiten Haupt-Zu-/Ableitung wenigstens einer, mehrere
oder alle der folgenden Sensoren verbunden: Massen-
durchflusssensor, Temperatursensor, Drucksensor, wo-
bei die Sensoren dazu eingerichtet sind, ein korrespon-
dierendes Messsignal zu erzeugen und wobei die Sen-
soren datenleitend, insbesondere Uber ein Feldbussys-
tem, mit der Steuerungseinheit verbunden sind, wobei
die Messwerte der Sensoren insbesondere mit den Ga-
seigenschafts-Datensatz verknlpft werden.

[0013] Die Erfindung wird dadurch weitergebildet,
dass die Speichersektion ferner wenigstens eines der
folgenden aufweist: ein Manometer, welches insbeson-
dere unter Zwischenschaltung eines absperrbaren
Handventils fluidleitend mit dem Aufnahmebehalter ver-
bunden ist, einen Drucktransmitter, welcher insbesonde-
re unter Zwischenschaltung des absperrbaren Handven-
tils fluidleitend mitdem Aufnahmebehalter verbundenist.
Zum direkten Ablesen des Druckes wird das Manometer
verwendet. Durch die Zwischenschaltung eines absperr-
baren Handventils wird dartiber hinaus ein Austausch
von Manometer und Drucktransmitter erleichtert.
[0014] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die erste und/oder zweite Haupt-Zu-/Ableitung fer-
ner wenigstens eines der folgenden auf: gesteuertes
Ventil, welches dazu eingerichtet ist, die Haupt-Zu-/Ab-
leitung freizugeben und im Rahmen einer Sicherheitsab-
schaltung zu sperren, Handventil, welches dazu einge-
richtet ist, die Haupt-Zu-/Ableitung manuell zu sperren,
Entlastungsventil, welches datenleitend mit der Steue-
rungseinheit verbunden istund ein nachgeschaltetes Ka-
minsystem aufweist, wobei das Kaminsystem insbeson-
dere eine dem Entlastungsventil nachgeschaltete Dros-
selund einen Auslasskamin aufweist. Die Erfindung wird
dadurch weitergebildet, dass das gesteuerte Ventil
und/oder das gesteuerte Ventil als Magnetventil oder
pneumatisches Ventil ausgebildet ist. Fir den Fall, dass
samtliche gesteuerte Ventile als Magnetventil ausgebil-
detsind, kann fir den gesamten Gastransport-Trailer auf
die Zufiihrung von Druckluft bzw. ein entsprechendes

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Druckluftspeichersystem verzichtet werden.

[0015] Die Erfindung ist vorstehend unter Bezugnah-
me auf einen Gastransport-Trailer beschrieben worden.
In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Gas-
Betankungssystem zum Bereitstellen von gasférmigen
oder flissigem Gas, insbesondere Wasserstoff, an einen
Verbraucher. Die Erfindung 16st die eingangs bezeich-
nete Aufgabe in Bezug auf das Gas-Betankungssystem,
in dem dieses einen Gastransport-Trailer zum Transport
von gasférmigem oder flissigem Gas nach einem der
vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele aufweist, eine Gas-
tiberfiihrungseinheit zur Uberfiihrung von Gas zwischen
einem Gasbereitstellungs- und/oder Abnahmesystem
und dem Gastransport-Trailer, einer Gas-Zapfeinheit,
welche fluidleitend mit der Gastiberflihrungseinheit ver-
bunden und dazu eingerichtet ist, Gas an einen an die
Gas-Zapfeinheitangeschlossenen Verbraucher abzuge-
ben, wobei das Gas-Betankungssystem dazu eingerich-
tet ist, Gas aus dem Gastransport-Trailer an die Gasui-
berflihrungseinheit und von dort an die Gas-Zapfeinheit
und den Verbraucher zu uberfiihren. Vorzugsweise ist
die Gas-Zapfeinheit mit der ersten Haupt-Zu-/Ableitung
des Gastransport-Trailers fluidleitend verbunden und fer-
ner mit der zweiten Haupt-Zu-/Ableitung Uiber eine sepa-
rate Leitung fluidleitend verbunden. Auf diese Weise be-
steht auf Seiten der Gas-Zapfeinheit die Mdglichkeit,
zwei damit verbundene Verbraucher simultan und mit
unterschiedlichen Betankungsparametern zu betanken.
Das Gas-Betankungssystem macht sich die gleichen
Vorteile und bevorzugten Ausflihrungsformen zunutze
wie der erfindungsgemale Gastransport-Trailer und um-
gekehrt. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird auf
die obigen Ausflihrungen verwiesen und deren Inhalt
hiermit einbezogen.

[0016] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Gas-
Zapfeinheit eine Wasserstoff-Zapfsaule auf. Vorzugs-
weise ist die Wasserstoff-Zapfsaule als Dual-Zapfsaule
ausgebildet und weist zwei Betankungskupplungen auf.
Die Dual-Zapfsaule zeichnet sich gerade dadurch aus,
dass an zwei Betankungskupplungen jeweils unter-
schiedliche Verbraucher anschlieRbar sind, die mit ent-
sprechenden Betankungsparametern betankt werden
kénnen. Dadurch, dass die Gas-Zapfeinheit Gber zwei
Leitungen mit den beiden Haupt-Zu-/Ableitungen eines
einzigen Trailers verbindbar ist, kbnnen beide Verbrau-
cheraus einem einzigen Trailer unabhangig voneinander
und simultan befiillt werden. Die Betankungskupplungen
kdénnen alternativ auch mit zwei Trailern fluidleitend ver-
bunden sein. Dann kann je Betankungsvorgang auf ei-
nen Trailer zuriickgegriffen werden. GemaR einer Aus-
fuhrungsform besteht zwischen den Betankungskupp-
lungen eine Verbindung in Form einer Leitung mit einem
Ventil. Hierdurch kann, fir den Fall, dass einer der an-
geschlossenen Trailer keinen ausreichenden Druck
mehr aufweist, die Beflillung Uber den jeweils anderen
Trailer erfolgen.

[0017] GemaR einer alternativen Ausfiihrungsform ist
die Wasserstoff-Zapfsaule als einfache Zapfsaule aus-
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gebildet, d. h. die weist eine Betankungskupplung auf.
Gemal einer Ausfiihrungsform weist die Gas-Zapfein-
heit eine Steuerungseinrichtung auf, welche dazu einge-
richtet ist, mit einer Steuerungseinrichtung der Gasuber-
fihrungseinheit und/oder des Gastransport-Trailers zu
kommunizieren, insbesondere bidirektional. Mit anderen
Worten kénnen samtliche Einheiten des Gas-Betan-
kungssystems Uber entsprechende Steuerungseinrich-
tungen miteinander kommunizieren. Die Kommunikation
kann drahtgebunden oder drahtlos erfolgen. Auf diese
Weise kann jedes der Systeme des Gas-Betankungs-
systemsdie jeweils anderen Systeme steuern. Beispiels-
weise kann der Gastransport-Trailer die Wasserstoff-
Zapfsaule steuern und umgekehrt. Ferner kann insbe-
sondere die Wasserstoff-Zapfsaule sowohl die Gasiber-
fuhrungseinheit als auch den Gastransport-Trailer steu-
ern um auf diese Weise einen Betankungsvorgang zu
koordinieren.

[0018] Die Gas-Zapfeinheitistvorstehendin Bezugauf
eine Betankung von Verbrauchern mit Gas, insbesonde-
re Wasserstoff, beschrieben worden. Bei der Gas-
Zapfeinheitkann es sich jedoch auch allgemein um einen
beliebigen Gas-Abnehmer handeln. Beispielsweise ist
denkbar, dass sich hierbei um einen Industriekunden
handelt, der das Gas flir verschiedene betriebliche Pro-
zesse verwendet. Diesem Industriekunden kann Gas auf
die oben beschriebene Weise aus einem oder aus meh-
reren Trailern zugefihrt werden.

[0019] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die Gas-
Uberfuhrungseinheit eine Hauptfluidleitung auf, einen in
der Hauptfluidleitung angeordnetes Ventil, welches dazu
eingerichtet ist, einen Fluidfluss durch die Hauptfluidlei-
tung selektiv freizugeben oder zu sperren, eine mit der
Hauptfluidleitung fluidleitend verbundene erste An-
schlusseinheit zum fluidleitenden Verbinden der Gasu-
berfihrungseinheit mit einem mobilen Gasspeicher, ins-
besondere einem Gastransport-Trailer, eine mit der
Hauptfluidleitung verbundene zweite Anschlusseinheit
zum fluidleitenden Verbinden der Gastberfiihrungsein-
heit mit einem Gas-Bereitstellungssystem, eine Steue-
rungseinrichtung, welche dazu eingerichtet ist, durch
Steuerung des Ventils einen Uberfiihrungsvorgang von
Gas zwischen dem mobilen Gasspeicher und dem Gas-
Bereitstellungssystem und umgekehrt zu steuern.
[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die Gas-
Uberfuhrungseinheit wenigstens zwei Gasanschlisse
auf, welche miteinem einzigen Gastransport-Trailer oder
mehreren Gastransport-Trailern koppelbar sind, und
zwei Verbindungsleitungen, welche jeweils einen der
Gasanschlisse mit einer Zapfpunkt-Schnittstelle
und/oder einer Betankungskupplung der Gas-Zapfein-
heit fluidleitend verbinden, insbesondere wobei die Ver-
bindungsleitungen Uber eine sperrbare Verbindungslei-
tung verbunden sind. Wenn ein Trailer gemaR einem der
obigen Ausfiihrungsbeispiele an zwei Gasanschliisse
angeschlossen ist, dann kdnnen zwei Verbraucher, die
mit der Gas-Zapfeinheit verbunden sind, unabhangig
voneinander und simultan betankt werden. Vorzugswei-
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se weist die separate Verbindungsleitung ein Ventil auf,
welches dazu eingerichtet ist, eine Verbindung durch die
Leitung zu sperren oder freizugeben.

[0021] GemalR einer Ausfiihrungsform sind wenigs-
tens vier Gasanschlisse an der ersten Anschlusseinheit
ausgebildet. Vorzugsweise sind jeweils zwei der vier
Gasanschlisse Uber eine Verbindungsleitung miteinan-
derfluidleitend verwendbar. Beispielsweise kann ein ers-
ter Gasanschluss mit einem dritten Gasanschluss ver-
bunden sein und ein zweiter Gasanschluss mit einem
vierten Gasanschluss.

[0022] GemaR einer Ausfliihrungsform sind die Gasi-
berfihrungseinheit und die Gas-Zapfeinheit als mobile
Einheit ausgebildet, insbesondere wobei die mobile Ein-
heit als Container ausgebildet ist oder ein transportables
Grundgestell aufweist. Hierdurch wird eine insgesamt
transportable Einheit aus Gasuberfliihrungseinheit, Gas-
Zapfeinheit und Grundgestell bzw. Container geschaf-
fen. Beispielsweise kann das Grundgestell ein Fahrge-
stell aufweisen oder mit einem solchen gekoppelt wer-
den, um die Einheit als transportable Tankstelle verwen-
den zu kénnen. GemaR einer Ausfiihrungsform sind die
Gasuberfihrungseinheit und die Gas-Zapfeinheit fest
aufeinem Gelande installiert und fungieren als stationare
Tankstelle.

[0023] Die Erfindung wird dadurch weitergebildet,
dass dem ersten Anschluss ein erstes Ventil zugeordnet
ist, welches dazu eingerichtet ist, den ersten Anschluss
freizugeben oder zu sperren, und wobei dem zweiten
Anschluss ein zweites Ventil zugeordnet ist, welches da-
zu eingerichtet ist den zweiten Anschluss freizugeben
oder zu sperren, wobei die Ventile derart von der Steu-
erungseinrichtung angesteuert sind, dass diese nur dann
freigegeben werden, wenn ein mobiler Gasspeicher des
entsprechenden Sollbetriebsdrucks mit dem jeweiligen
Anschluss verbunden ist. Auf diese Weise wird das Ri-
siko von Fehlbedienungen weiter reduziert. Nur dann,
wenn ein entsprechender mobiler Gasspeicher mit kor-
rektem Sollbetriebsdrucks mit dem hierfiir jeweils vorge-
sehenen Anschluss verbunden ist, wird ein Be- bzw. Ent-
ladebetrieb des mobilen Gasspeichers ermdglicht. Dies
erhoht insgesamt die Sicherheit des Systems und redu-
ziert mogliche Fehlerquellen bzw. entlastet den Bedie-
ner. Die Ventile sind vorzugsweise als pneumatische
oder magnetische Ventile ausgebildet. Die Druckbereit-
stellung im Fall pneumatischer Ventile erfolgt vorzugs-
weise intern durch einen Kompressor oder extern durch
den zusatzlichen Anschluss einer Gasdruckflasche oder
eines externen Druckluftkompressors.

[0024] Vorzugsweise ist mit der Haupffluidleitung we-
nigstens einer, mehrere oder alle der folgenden Senso-
ren verbunden: Massendurchflusssensor, Temperatur-
sensor, Drucksensor, wobei die Sensoren dazu einge-
richtet sind, ein korrespondierendes Messsignal zu er-
zeugen. Weiterhin bevorzugt weist die Hauptfluidleitung
ferner wenigstens eines der folgenden auf: gesteuertes
Ventil, welches dazu eingerichtet ist, die Hauptffluidlei-
tung freizugeben und im Rahmen einer Sicherheitsab-
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schaltung zu sperren, Handventil, welches dazu einge-
richtet ist, die Hauptfluidleitung manuell zu sperren, Ent-
lastungsventil, welches datenleitend mit der Steuerungs-
einrichtung verbunden ist und ein nachgeschaltetes Ka-
minsystem aufweist, wobei das Kaminsystem insbeson-
dere eine dem Entlastungsventil nachgeschaltete Dros-
sel und einen Auslasskamin aufweist. Vorzugsweise
weist die Gasuberfliihrungseinheit ferner wenigstens ei-
nes der folgenden auf: Druckluftanschluss, Stro-
manschluss, Not-Aus-Schalter. Der Druckluftanschluss
dient der Bereitstellung von Druckluft, welche insbeson-
dere zur Betatigung von Ventilen verwendet wird.
[0025] Die Erfindung ist vorstehend unter Bezugnah-
me auf einen Gastransport-Trailer und ein Gas-Betan-
kungssystem beschrieben worden. In einem weiteren
Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betanken
eines Verbrauchers mit Gas mittels einem Gas-Betan-
kungssystem, insbesondere mittels einem Gas-Betan-
kungssystem nach einem der vorstehenden Anspriiche.
[0026] Die Erfindung l6st die eingangs bezeichnete
Aufgabe in Bezug auf das Verfahren, indem dieses die
Schritte aufweist: Anfordern von Gas einer bestimmten
Menge und/oder eines bestimmten Druckes von einem
an eine Gasuberfihrungseinheit angeschlossenen Gas-
transport-Trailer durch eine Gas-Zapfeinheit, Abgeben
von Gas aus dem Gastransport-Trailer in die Gasiber-
fuhrungseinheit und von der Gasuberfiihrungseinheit an
die Gas-Zapfeinheit sowie den Verbraucher, wobei das
Gas aus dem Gastransport-Trailer durch kaskadierte Ab-
gabe aus Speichersektionen des Gastransport-Trailers
abgegeben wird, optional, Beenden des Betankens,
wenn der Verbraucher bis zu einem Druckausgleich be-
tankt wurde und/oder ein Maximaldruck oder Zieldruck
eines Tanks des Verbrauchers erreicht wurde. Das Ver-
fahren ermdglicht eine besonders bedarfsgerechte Be-
tankung eines Verbrauchers.

[0027] Das Verfahren wird dadurch weitergebildet,
dass das Anfordern von Gas einer bestimmten Menge
und/oder eines bestimmten Drucks in Ubereinstimmung
mit einem Betankungsprotokoll erfolgt.

[0028] GemalR einer Ausfiihrungsform ist der Gas-
transport-Trailer ein Gastransport-Trailernach einemder
vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele, wobei die erste
Haupt-Zu-/Ableitung des Gastransport-Trailers mit einer
ersten Betankungskupplung der Gas-Zapfeinheit fluid-
leitend verbunden ist, und die zweite Haupt-Zu-/Ablei-
tung des Gastransport-Trailers mit einer zweiten Betan-
kungskupplung der Gas-Zapfeinheit fluidleitend verbun-
denist, und wobei das Verfahren ferner die Schritte auf-
weist: AnschlieBen eines ersten Verbrauchers an die ers-
te Betankungskupplung, AnschlieRen eines zweiten Ver-
brauchers an die zweite Betankungskupplung, simulta-
nes Betanken des ersten und des zweiten Verbrauchers
aus dem einen Gastransport-Trailer. Hierdurch wird die
parallele Betankung von zwei Fahrzeugen aus einem
Gastransport-Trailer ermdglicht.

[0029] Das Verfahren macht sich die gleichen Vorteile
und bevorzugten Ausfiihrungsformen zunutze wie der er-
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findungsgemafRe Gastransport-Trailer und das erfin-
dungsgemale Gas-Betankungssystem und umgekehrt.
Zur Vermeidung von Wiederholungen wird auf die obigen
Ausfiihrungen verwiesen und deren Inhalt hiermit einbe-
zogen.

[0030] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den beigefligten Anspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung, in der Ausfiihrungsbei-
spiele anhand schematischer Zeichnungen im Einzelnen
erlautert werden.

[0031] Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafen Gastransport-Trailers in einer schema-
tischen Ansicht;

Fig.2 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
maflen Gas-Betankungssystems in einer sche-
matischen Ansicht;

Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgeméaflien Gas-Betankungssystems in
einer schematischen Ansicht;

Fig.4 eineerfindungsgemale mobile Anordnung aus
einer Gas-Zapfeinheit und einer Gasliberfiih-
rungseinheit; und

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafien
Verfahrens in einer schematischen Ansicht.

[0032] Fig. 1 zeigt einen Gastransport-Trailer 2, der
zum Transport vom gasférmigem oder flissigem Was-
serstoff eingerichtet ist. Der Gastransport-Trailer 2 weist
zwei Speichersektionen 4 auf, wobei auch mehr als zwei
Speichersektionen 4 vorgesehen sein kdnnen. Die Spei-
chersektionen 4 weisen jeweils den gleichen Aufbau auf.
Jede der Speichersektionen 4 weist wenigstens einen,
insbesondere mehrere Aufnahmebehalter 6 zur Aufnah-
me von Gas auf. Mit dem Aufnahmebehalter 6 ist ein
Temperatursensor 36 verbunden, der dazu eingerichtet
ist, eine Temperaturdes in dem Aufnahmebehalter 6 ent-
haltenen Gases zu sensieren. Ferner ist mit dem Auf-
nahmebehalter 6 ein Manometer 60 sowie ein Druck-
transmitter 64 verbunden. Diese sind Giber ein Handventil
58 fluidleitend mit dem Aufnahmebehalter 6 verbunden.
Der Aufnahmebehalter 6 istiiber eine erste Versorgungs-
leitung 8 mit einer ersten Haupt-Zu-/Ableitung 12 verbun-
den. Dariber hinaus ist der Aufnahmebehalter 6 lber
eine zweite Versorgungsleitung 8 mit einer zweiten
Haupt-Zu-/Ableitung 12’ verbunden. Zum Freigeben und
Sperren einer Verbindung zwischen dem Aufnahmebe-
héalter 6 und der ersten Haupt-Zu-/Ableitung 12 ist eine
erste Ventilanordnung 10 vorgesehen, die ein gesteuer-
tes Ventil aufweist. Zum Sperren oder Freigeben eines
Fluidflusses von dem Aufnahmebehalter 6 zu der zweiten
Haupt-Zu-/Ableitung 12° ist eine zweite Ventilanordnung
10’ vorgesehen, die ein gesteuertes Ventil 56° aufweist.
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[0033] Sowohldie rechts dargestellte Speichersektion
4 als auch die links dargestellte Speichersektion 4 weisen
einen identischen Aufbau auf. Bezugnehmend auf die
erste Haupt-Zu-/Ableitung 12 ist mit dieser Giber ein Ventil
84 ein Kaminsystem 72 verbunden. Ferner ist mit der
ersten Haupt-Zu-/Ableitung 12 ein Massendurchfluss-
sensor 34 verbunden. Dieser ermdglicht eine Ermittlung
des Durchflusses durch die erste Haupt-Zu-/Ableitung
12. Mittels des gesteuerten Ventils 66 ist die erste Haupt-
Zu-/Ableitung 12 insgesamt absperrbar. Uber ein Entlas-
tungsventil 70, dem eine Drossel 74 nachgeschaltet ist,
ist die erste Haupt-Zu-/Ableitung 12 ferner mit dem Ka-
min 72 verbunden. Darliber hinaus sind mit der ersten
Haupt-Zu-/Ableitung 12 ein Drucksensor 38, ein Mano-
meter 60, welches liber ein absperrbares Handventil 62
von der ersten Haupt-Zu-/Ableitung 12 separierbar ist,
sowie ein Temperatursensor 36 verbunden. Mit der ers-
ten Haupt-Zu-/Ableitung 12 ist ferner ein DruckstoRventil
70 verbunden, dem eine Drossel 74 sowie ein Riick-
schlagventil 76 nachgeordnet sind. Das Riickschlagven-
til 76 ist mit der ersten Haupt-Zu-/Ableitung 12 verbun-
den. Durch das Druckstof3ventil 70 wird eine Inertisierung
der ersten Haupt-Zu-/Ableitung 12 erreicht. Fluidleitend
mitder ersten Haupt-Zu-/Ableitung 12 verbunden ist eine
erste Anschlusseinheit 14. Diese ist vorliegend als dop-
pelte Anschlusseinheit 14 ausgebildet, d. h. sie weist
zwei Anschlisse auf. Jedem der Anschlisse ist ein
Handventil sowie ein Manometer zugeordnet.

[0034] Die zweite Haupt-Zu-/Ableitung 12’ weist einen
grundlegend &hnlichen Aufbau auf. Uber ein gesteuertes
Ventil 66° kann die zweite Haupt-Zu-/Ableitung 12’ ge-
sperrt werden. Die zweite Haupt-Zu-/Ableitung 12’ ist
darlber hinaus uber ein Ventil 70 mit einer Drossel 74
verbunden und von dort mit dem Kaminsystem 72. Dar-
Uber hinaus ist der zweiten Haupt-Zu-/Ableitung 12’ ein
Drucksensor 38, ein Temperatursensor 36 sowie ein Ma-
nometer 60 zugeordnet, welches Uber ein absperrbares
Handventil 62 mit der zweiten Haupt-Zu-/Ableitung 12’
verbunden ist. Erneut sind auch im Bereich einer zweiten
Anschlusseinheit 14° zwei Anschliisse vorgesehen, die
jeweils Uber Handventile 68° absperrbar sind. Ferner ist
jedem Ausgang der zweiten Anschlusseinheit 14’ ein Ma-
nometer 60 zugeordnet. Mit der Haupt-Zu-/Ableitung 12’
ist ferner ein Ventil 70 verbunden, welches als Druck-
stoRventil ausgebildet ist. Dem Ventil 70 ist eine Drossel
74 und ein Rickschlagventil 76 nachgeordnet. Durch die
Ausbildung des Gastransport-Trailers 2 mit einer ersten
Haupt-Zu-/Ableitung 12 und einer zweiten Haupt-Zu-/Ab-
leitung 12’ wird es moglich, die Aufnahmebehalter 6 der
Sektionen 4 unabhangig voneinander in die beiden
Haupt-Zu-/Ableitungen 12, 12’ zu entleeren, sodass bei
einem Betankungsvorgang, der aus dem Gastransport-
Trailer 2 durchgefiihrt wird, zwei Verbraucher simultan
und unabhangig voneinander betankt werden kénnen,
wobei sich der Trailer so verhalt, als ob zwei Trailer ver-
fugbar waren, die unabhangig voneinander operieren.
[0035] Figur 2 zeigt ein Gas-Betankungssystem 300
zum Bereitstellen von gasférmigem oder flissigem Gas,
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insbesondere Wasserstoff, an einen Verbraucher V bzw.
im hier dargestellten Fall an zwei Verbraucher V. Das
Gas-Betankungssystem 300 weist einen Gastransport-
Trailer 2 zum Transport von gasférmigem oder fliissigem
Gas auf. Ferner weist das Gas-Betankungssystem 300
eine Gasiiberfiihrungseinheit 102 zur Uberfilhrung von
Gas zwischen einem Gas-Bereitstellungssystem 104
und dem Gastransport-Trailer 2 auf. Ferner weist das
Gas-Betankungssystem 300 eine schematisch darge-
stellte Gas-Zapfeinheit 200 auf. Die Gas-Zapfeinheit 200
ist fluidleitend mit der GasUberfiihrungseinheit 102 ver-
bunden und dazu eingerichtet, Gas an einen an die Gas-
Zapfeinheit 200 angeschlossenen Verbraucher V abzu-
geben. Die Gasuberfihrungseinheit 102 weist im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel vier Gasanschliisse 118,
119, 127 und 128 auf. Die Anzahl der Gasanschliisse
kann dabei beliebig gewahltwerden und bspw. auch acht
oder mehr Gasanschlisse umfassen.

[0036] Wiein Figur 2 schematisch dargestelltist, istan
dem ersten Gasanschluss 118 und dem zweiten Gasan-
schluss 119 ein Gastransport-Trailer 2 angeschlossen.
Dabei ist eine erste Anschlusseinheit 14 des Gastrans-
port-Trailers mit dem ersten Gasanschluss 118 fluidlei-
tend verbunden. Die zweite Anschlusseinheit 14‘ des
Gastransport-Trailers 2 mit dem zweiten Gasanschluss
119. Samtliche der Gasanschlisse 118, 119, 127 und
128 sind mit einer Hauptfluidleitung 108 verbunden. Wie
exemplarisch flr den ersten Gasanschluss 118 in der
Figur dargestellt ist, ist benachbart zu dem ersten Gas-
anschluss 118 ein Manometer angeordnet sowie eine
Handventilanordnung 142. Fernerist ein Sicherheitsven-
til 125 mit der Hauptffluidleitung 108 verbunden, ebenso
wie ein Drucksensor 136. Uber das Ventil 140 kann die
Hauptffluidleitung 108 gesperrt werden. Mit der Hauptflu-
idleitung 108 ist darliber hinaus ein Temperatursensor
134 verbunden, ein Entlastungsventil 138, ein Riick-
schlagventil 150 sowie ein Ventil 110. Benachbart zu ei-
nem Gas-Bereitstellungssystem 104 ist ferner eine
Handventilanordnung 142 angeordnet, die eine soge-
nannte Double Block And Bleed - Konfiguration bildet.
Von dem Gas-Bereitstellungssystem 104 kann Gas in
angeschlossene Gastransport-Trailer 2 Gberfiihrt wer-
den. Darliber hinaus dient die Gasuberflihrungseinheit
102 auch dazu, Gas aus einem angeschlossenen Gas-
transport-Trailer 2 zu Gberfihren zu einem Betankungs-
modul 152. Dies erfolgt dergestalt, dass mit der Haupt-
fluidleitung 108 unter Zwischenschaltung eines gesteu-
erten Ventils 140 und eines Rickschlagventils 150 eine
erste Verbindungsleitung 164 verbunden ist, die das Gas
einer ersten Zapfpunkt-Schnittstelle 172 zuflihrt. Die ers-
te Verbindungsleitung 164 ist dabei dazu eingerichtet,
Gas von dem ersten Gasanschluss 118 in Richtung des
Betankungsmoduls 152 zu uberfihren.

[0037] Durch die Anordnung einer Verbindungsleitung
130, die eine Verbindung zu dem dritten Gasanschluss
127 herstellt, kann auch von diesem dritten Gasan-
schluss 127 Gas Uber die erste Verbindungsleitung 164
in Richtung des Betankungsmoduls 152 geleitet werden.
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Dariber hinaus ist eine zweite Verbindungsleitung 166
vorgesehen, die den zweiten Gasanschluss 119 mit dem
Betankungsmodul 152 verbindet. Uber die Verbindungs-
leitung 132 bestehtdartber hinaus eine fluidleitende Ver-
bindung zu dem vierten Gasanschluss 128. Auf diese
Weise kann bei einem Szenario, bei dem bspw. ein zwei-
ter Gastransport-Trailer 2 mit den Gasanschliissen 127
und 128 gekoppeltist, der ersten Zapfpunkt-Schnittstelle
172 oder einer zweiten Zapfpunkt-Schnittstelle 172° Gas
jeweils von beiden angeschlossenen Gastransport-Trai-
lern 2 zugefuhrt werden. Wenn bspw. der Filldruck eines
ersten angeschlossenen Gastransport-Trailers 2, der,
wie in der Figur dargestellt, an dem ersten Gasanschluss
118 und dem zweiten Gasanschluss 119 angeschlossen
ist, nicht ausreichend ist, um einen Verbraucher V zu
befiillen, dann kann zuriickgegriffen werden auf einen
weiteren an dem dritten Gasanschluss 127 und dem vier-
ten Gasanschluss 128 angeschlossenen Trailer.
[0038] Die zweite Verbindungsleitung 166 ist mit einer
zweiten Zapfpunkt-Schnittstelle 172’ verbunden. Die ers-
te Verbindungsleitung 164 kann Uber ein gesteuertes
Ventil 162 abgesperrt und freigegeben werden. Dariiber
hinaus besteht Gber ein Ventil 160 eine Verbindung zu
einem Kaminsystem 156. Auf dieselbe Weise ist auch
die zweite Verbindungsleitung 166 an das Kaminsystem
156 angebunden, namlich tber das Ventil 160. Das Ka-
minsystem 156 ist Gber Schnittstellen 154 mit der Gas-
Zapfeinheit 200 verbunden. Hierzu weist die Gas-
Zapfeinheit ihrerseits Schnittstellen 210 auf. Darlber hi-
naus ist beiden Verbindungsleitungen 164, 166 jeweils
ein Drucktransmitter 158 zugeordnet. Die Gas-Zapfein-
heit 200 ist mit der ersten Zapfpunkt-Schnittstelle 172
und der zweiten Zapfpunkt-Schnittstelle 172" fluidleitend
verbunden, sodass das Gas von den Zapfpunkt-Schnitt-
stellen 172, 172’ zu den Betankungskupplungen 200,
206 Ubertragen werden kann an jeweils angeschlossene
VerbraucherV. Die Gas-Zapfeinheit 200 weist eine Steu-
erungseinrichtung 208 auf, welche dazu eingerichtet ist,
mit einer Steuerungseinrichtung 174 der Gasuberfiih-
rungseinheit 102 und/oder des Gastransport-Trailers 2
zu kommunizieren, insbesondere bidirektional.

[0039] Durch die in der Figur 2 gezeigte Konfiguration
kann zusammengefasst ein Gastransport-Trailer 2, wel-
cher zwei Haupt-Zu-/Ableitungen 12, 12’ aufweist mit
zwei Betankungskupplungen 206, 206’ iber die Gasu-
berfihrungseinheit 102 fluidleitend verbunden werden,
dergestalt, dass zwei angeschlossene Verbraucher V si-
multan und unabhangig voneinander aus einem einzigen
Gastransport-Trailer 2 betankt werden kdnnen, wobeidie
Betankungsparameter, bspw. der Betankungsdruck,
voneinander abweichen kénnen. Ist auch an dem dritten
Gasanschluss 127 und dem vierten Gasanschluss 128
ein Gastransport-Trailer 2 angeschlossen, dann kann
dieser durch das Vorsehen der Verbindungsleitungen
130, 132 fir die Betankung der Verbraucher V herange-
zogen werden, wenn bspw. ein Uberdruck des ersten
Gastransport-Trailers 2 nicht langer fir einen Befiill- bzw.
Tankvorgang ausreicht.
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[0040] Figur 3 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbei-
spiel eines Gas-Betankungssystems 300, wobei in Figur
3 lediglich die Gasuberfiihrungseinheit 102 und die Gas-
Zapfeinheit 200 schematisch dargestellt sind. Die Gas-
Uberfiihrungseinheit 102 weist im Bereich der Hauptflu-
idleitung 108, welche das Gas-Bereitstellungssystem
104 verbindet mit den Anschlusspunkten 118 und 119,
einen ahnlichen Aufbau, wie in Figur 2 gezeigt ist, auf.
Im Unterschied zu Figur 2 sind in Figur 3 lediglich zwei
Gasanschlisse 118, 119 schematisch dargestellt. Es ist
aber auch hier méglich, mehrere Gasanschliisse vorzu-
sehen. In dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 3 ist der
erste Gasanschluss 118 Uber die erste Verbindungslei-
tung 164 mit der ersten Zapfpunkt-Schnittstelle 172 flu-
idleitend verbunden. Der zweite Gasanschluss 119 ist
Uber die zweite Verbindungsleitung 166 mit der zweiten
Zapfpunkt-Schnittstelle 172° fluidleitend verbunden. Im
Gegensatz zu dem in der Figur 2 gezeigten Ausfihrungs-
beispiel ist die erste Verbindungsleitung 164 Uber eine
Verbindungsleitung 168 mit der zweiten Verbindungslei-
tung 166 verbunden. Im Bereich der Verbindungsleitung
168 ist ein Ventil 170 zum Freigeben bzw. Absperren der
Leitung 168 vorgesehen. Die Verbindungsleitung 168 ist
Uber ein Ventil 170 absperrbar. Auf diese

[0041] Weise kdnnen flir den Fall, dass an dem ersten
Gasanschluss 118 ein erster Gastransport-Trailer 2 an-
geschlossen ist und an dem zweiten Gasanschluss 119
ein zweiten Gastransport-Trailer 2 ausgehend von bei-
den Gasanschliissen 118, 119 beide Zapfpunkt-Schnitt-
stellen 172, 172’ versorgt werden. Reicht bspw. zur Be-
fullung eines mit der ersten Zapfpunkt-Schnittstelle 172
gekoppelten Verbrauchers der Druckin dem mitdem ers-
ten Gasanschluss 118 gekoppelten Gastransport-Trailer
2 nicht mehraus, um eine Uberstrdmung sicherzustellen,
so kann Uber den zweiten Gasanschluss 119 aus einem
zweiten Gastransport-Trailer 2 Gas der ersten Zapf-
punkt-Schnittstelle 172 zugefiihrt werden. Auf gleiche
Weise kann dies auch in Bezug die zweite Zapfpunkt-
Schnittstelle 172° erfolgen. Auf diese Weise wird sicher-
gestellt, dass stets beide Zapfpunkt-Schnittstellen 172,
172’ bzw. die damit gekoppelten Zapfpunkte 206, 206’
verfiigbar bleiben, auch wenn der Fillstand eines der an
den Gasanschlissen 118, 119 angeschlossenen Trai-
lern nicht mehr ausreicht fiir eine Betankung bzw. Uber-
strdmung.

[0042] Figur 4 zeigt schematisch eine mobile Einheit
302, auf der bzw. in der eine Gas-Zapfeinheit 200 und
eine Gasuberfihrungseinheit 102 angeordnet sind. Die
mobile Einheit 302 kann bspw. als Container ausgebildet
sein oder auch auf einem transportablen Grundgestellt
angeordnet sein. Hierdurch wird es moglich, die mobile
Einheit 302 transportabel zu gestalten, d. h. sowohl die
Gasuberfihrungseinheit 102 als auch die Gas-Zapfein-
heit 200 derart transportabel auszuflihren, dass diese
zum gewdlinschten Einsatzort verlegt werden kann.
[0043] Figur 5 zeigt in schematischer Darstellung ein
Verfahren 400 zum Betanken eines Verbrauchers V mit
Gas mittels einem Gas-Betankungssystem 300. Das
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Verfahren 400 weist die Schritte auf: Anfordern 402 von
Gas einer bestimmten Menge und/oder eines bestimm-
ten Drucks von einem an eine Gasuberflihrungseinheit
102 angeschlossenen Gastransport-Trailer 2 durch eine
Gas-Zapfeinheit 200, Abgeben 404 von Gas aus dem
Gastransport-Trailer 2 an die Gaslberflihrungseinheit
102 und von der Gaslberfiihrungseinheit 102 an die
Gas-Zapfeinheit 200 sowie den Verbraucher V, wobei
das Gas aus dem Gastransport-Trailer 2 durch kaska-
dierte Ausgabe aus Speichersektionen 4 des Gastrans-
port-Trailers abgegeben wird, Anschlieen 406 eines
ersten Verbrauchers V an die erste Betankungskupplung
206, AnschlieRen 408 eines zweiten Verbrauchers V an
die zweite Betankungskupplung 206°, simultanes und un-
abhangiges Betanken 410 des ersten und des zweiten
Verbrauchers V aus dem einen Gastransport-Trailer 2,
optional, Beenden 410 des Betankens, wenn der Ver-
braucher V bis zu einem Druckausgleich betankt wurde
und/oder ein Maximaldruck oder Zieldruck eines Tanks
des Verbrauchers V erreicht wurde.

Bezugszeichenliste

[0044]

2 Gastransport-Trailer

4 Speichersektion

6 Aufnahmebehalter

8 erste Versorgungsleitung
8 zweite Versorgungsleitung
10 erste Ventilanordnung

10’ zweite Ventilanordnung

12 erste Haupt-Zu-/Ableitung

12f zweite Haupt-Zu-/Ableitung

14 erste Anschlusseinheit

14 zweite Anschlusseinheit

24 Steuerungseinheit

26 Speicher

34 Massendurchflusssensor

36 Temperatursensor

38 Drucksensor

56 gesteuertes Ventil der Speichersektion
56° gesteuertes Ventil der Speichersektion
58 Handventil der Speichersektion

60 Manometer

62 absperrbares Handventil

64 Drucktransmitter

66 gesteuertes Ventil

66’ gesteuertes Ventil

68 Handventil der ersten Haupt-Zu-/Ableitung

68’ Handventil der zweiten Haupt-Zu-/Ableitung
70 Ventil (Druckstof3ventil)

72 Kaminsystem

74 Drossel

76 Ruckschlagventil

84 Ventil

102 Gastuberfihrungseinheit

104 Gas-Bereitstellungssystem
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108 Hauptfluidleitung

110  Ventil

112 erste Anschlusseinheit

114 zweite Anschlusseinheit

118 erster Gasanschluss

119 zweiter Gasanschluss

125 Sicherheitsventil

127 dritter Gasanschluss

128 vierter Gasanschluss

130  Verbindungsleitung

132  Verbindungsleitung

134 Temperatursensor

136 Drucksensor

138 Entlastungsventil

140  gesteuertes Ventil

142 Handventilanordnung

150 Ruckschlagventil

152 Betankungsmodul

154 Kaminschnittstelle fiir Zapfpunkte
156 Leitungssystem Kamin

158 Drucktransmitter

160  gesteuertes Ventil

162  gesteuertes Ventil

164  erste Verbindungsleitung

166  zweite Verbindungsleitung

168  Verbindungsleitung

170  Ventil der Verbindungsleitung
172 erste Zapfpunkt-Schnittstelle

172°  zweite Zapfpunkt-Schnittstelle
174 Steuerungseinrichtung

200 Gas-Zapfeinheit

202 Wasserstoff-Zapfsaule

204 Dual-Zapfsaule

206  erste Betankungskupplung (Zapfpunkt)
206° zweite Betankungskupplung (Zapfpunkt)
208 Steuerungseinrichtung

210 Kaminschnittstelle fiir Zapfpunkte
300 Gas-Betankungssystem

302 mobile Einheit

400 Betankungsverfahren

402  Anfordern von Gas

404  Abgeben von Gas

406  AnschlieRen eines ersten Verbrauchers
408  Anschlie3en eines zweiten Verbrauchers
410 Beenden des Betankens

\Y Verbraucher

Patentanspriiche

1. Gastransport-Trailer (2) zum Transport von gasfor-
migem oder fliissigem Gas, mit:

- wenigstens einer Speichersektion (4) mit we-
nigstens einem Aufnahmebehalter (6) zur Auf-
nahme eines zu transportierenden Gases,

- einer Haupt-Zu-/Ableitung (12), welche mit
dem Aufnahmebehalter (6) fluidleitend verbun-
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den ist, und

- einer Anschlusseinheit (14), welche mit der
Haupt-Zu-/Ableitung (12)fluidleitend verbunden
ist und dazu eingerichtet ist, zum Beladen oder
Entladen des Gastransport-Trailers (2) mit ei-
nem Anschluss einer Gasuberflihrungseinheit
(102) fluidleitend gekoppelt zu werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Haupt-Zu-/Ab-
leitung (12) eine erste Haupt-Zu-/Ableitung (12) ist
und der Gastransport-Trailer (2) eine zweite Haupt-
Zu-/Ableitung (12°) aufweist, welche mit dem Auf-
nahmebehalter (6) fluidleitend verbunden ist, und ei-
ne zweite Anschlusseinheit (14’), welche mit der
zweiten Haupt-Zu-/Ableitung (12°) fluidleitend ver-
bunden ist und dazu eingerichtet ist, zum Beladen
oder Entladen des Gastransport-Trailers (2) mit ei-
nem zweiten Anschluss einer Gastuberfiihrungsein-
heit (102) fluidleitend gekoppelt zu werden.

Gastransport-Trailer (2) nach Anspruch 1,

wobei die Speichersektion (4) eine erste Versor-
gungsleitung (8) aufweist, welche fluidleitend mit
dem wenigstens einen Aufnahmebehalter (6) und
der ersten Haupt-Zu-/Ableitung (12) verbunden ist
und eine zweite Versorgungsleitung (8°) aufweist,
welche fluidleitend mit dem wenigstens einen Auf-
nahmebehalter (6) und der zweiten Haupt-Zu-/Ab-
leitung (12°) verbunden ist.

Gastransport-Trailer (2) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

mit einer ersten Ventilanordnung (10), welche dazu
eingerichtet ist, einen Fluidfluss durch die erste Ver-
sorgungsleitung (8) zu sperren und freizugeben, und
mit einer zweiten Ventilanordnung (10’), welche da-
zu eingerichtet ist, einen Fluidfluss durch die zweite
Versorgungsleitung (8‘) zu sperren und freizugeben.

Gastransport-Trailer (2) nach Anspruch 3,
wobei die Ventilanordnungen (10, 10‘) unabhangig
voneinander ansteuerbar sind.

Gastransport-Trailer (2) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

wobei der Gastransport-Trailer (2) ferner eine Steu-
erungseinheit (24) mit einem Speicher (26) aufweist,
und wobei die Steuerungseinheit (24) dazu einge-
richtet ist, die erste Ventilanordnung (10) und die
zweite Ventilanordnung (10’) zu steuern.

Gastransport-Trailer (2) nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

wobei die Steuerungseinheit (24) dazu eingerichtet
ist, mit einer gekoppelten Gasuberfliihrungseinheit
(102) und/oder einer gekoppelten Gas-Zapfeinheit
(200) zu kommunizieren, insbesondere bidirektio-
nal.
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7.

10.

1.

Gas-Betankungssystem (300) zum Bereitstellen von
gasformigem oder flissigem Gas, insbesondere
Wasserstoff, an einen Verbraucher (V) mit

- einem Gastransport-Trailer (2) zum Transport
von gasformigem oder flissigem Gas nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche,

- einer Gasiiberfiihrungseinheit (102) zur Uber-
fihrung von Gas zwischen einem Gas-Bereit-
stellungssystem (104) und dem Gastransport-
Trailer (2),

- einer Gas-Zapfeinheit (200), welche fluidlei-
tend mit der Gasuberfliihrungseinheit (102) ver-
bunden und dazu eingerichtet ist, Gas an einen
an die Gas-Zapfeinheit (200) angeschlossenen
Verbraucher (V) abzugeben,

wobei das Gas-Betankungssystem (300) dazu ein-
gerichtet ist, Gas aus dem Gastransport-Trailer (2)
an die Gasuberfiihrungseinheit (102) und von dort
an die Gas-Zapfeinheit (200) und den Verbraucher
(V) zu UGberfihren.

Gas-Betankungssystem (300) nach Anspruch 7,
wobei die Gasliberfuhrungseinheit (102) wenigstens
zwei Gasanschlusse (118, 119) aufweist, welche mit
einem einzigen Gastransport-Trailer (2) oder meh-
reren Gastransport-Trailern (2) koppelbar sind, und
zwei Verbindungsleitungen (164, 166), welche je-
weils einen der Gasanschlisse (118, 119) mit einer
Zapfpunkt-Schnittstelle (172, 172°) und/oder einer
Betankungskupplung (206, 206°) der Gas-Zapfein-
heit (200) fluidleitend verbinden, insbesondere wo-
bei die Verbindungsleitungen (164, 166) uber eine
sperrbare Verbindungsleitung (168) verbunden
sind.

Gas-Betankungssystem (300) nach Anspruch 7
oder 8,

wobei die Gas-Zapfeinheit (200) eine Wasserstoff-
Zapfsaule (202) aufweist, insbesondere wobei die
Wasserstoff-Zapfsaule (202) als einfache Zapfsaule
oder Dual-Zapfsaule (204) ausgebildet ist, welche
zwei Betankungskupplungen (206, 206°) aufweist.

Gas-Betankungssystem (300) nach einem der An-
spriiche 7-9,

wobei die Gas-Zapfeinheit (200) eine Steuerungs-
einrichtung (208) aufweist, welche dazu eingerichtet
ist, mit einer Steuerungseinrichtung (174) der Gas-
Uberfihrungseinheit (102) und/oder des Gastrans-
port-Trailers (2) zu kommunizieren, insbesondere bi-
direktional.

Gas-Betankungssystem (300) nach einem der An-
spriiche 7-10,
wobei die Gaslberfiihrungseinheit (102) aufweist:



12.

13.

14.
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- eine Hauptfluidleitung (108),

- einin der Hauptfluidleitung (108) angeordnetes
Ventil (110), welches dazu eingerichtetist, einen
Fluidfluss durch die Hauptfluidleitung (108) se-
lektiv freizugeben oder zu sperren,

- eine mit der Hauptfluidleitung (108) fluidleitend
verbundenen ersten Anschlusseinheit (112)
zum fluidleitenden Verbinden der Gaslberfih-
rungseinheit (102) mit einem mobilen Gasspei-
cher (2), insbesondere einem Gastransport-
Trailer (2),

- eine mit der Hauptfluidleitung (108) verbunde-
ne zweite Anschlusseinheit (114) zum fluidlei-
tenden Verbinden der Gastberfiihrungseinheit
(102) mit einem Gas-Bereitstellungssystem
(104),

- eine Steuerungseinrichtung (174), welche da-
zu eingerichtet ist, durch Steuerung des Ventils
(110) einen Uberfiihrungsvorgang von Gas zwi-
schen dem mobilen Gasspeicher (2) und dem
Gas-Bereitstellungssystem (104) zu steuern.

Gas-Betankungssystem (300) nach einem der An-
spriiche 7-11,

wobei die Gasuberfiihrungseinheit (102) und die
Gas-Zapfeinheit (200) als mobile Einheit (302) aus-
gebildetsind, insbesondere wobei die mobile Einheit
als Container ausgebildetist oder ein transportables
Grundgestell aufweist.

Verfahren (400) zum Betanken eines Verbrauchers
(V) mit Gas mittels einem Gas-Betankungssystem
(300) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei das Verfahren (400) die Schritte aufweist:

- Anfordern (402) von Gas einer bestimmten
Menge und/oder eines bestimmten Druckes von
einem an eine Gasuberflihrungseinheit (102)
angeschlossenen  Gastransport-Trailer  (2)
durch eine Gas-Zapfeinheit (200),

- Abgeben (404) von Gas aus dem Gastrans-
port-Trailer (2) an die Gasuberflihrungseinheit
(102) und von der Gasuberflihrungseinheit
(102) an die Gas-Zapfeinheit (200) sowie den
Verbraucher (V), wobei das Gas aus dem Gas-
transport-Trailer (2) durch kaskadierte Abgabe
aus Speichersektionen (4) des Gastransport-
Trailers (2) abgegeben wird,

- optional, beenden (410) des Betankens, wenn
der Verbraucher (V) bis zu einem Druckaus-
gleich betankt wurde und/oder ein Maximal-
druck oder Zieldruck eines Tanks des Verbrau-
chers (V) erreicht wurde.

Verfahren (400) nach Anspruch 13,

wobei das Anfordern von Gas einer bestimmten
Menge und/oder eines bestimmten Druckes in Uber-
einstimmung mit einem Betankungsprotokoll erfolgt.
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15. Verfahren (400) nach Anspruch 13 oder 14,

wobeider Gastransport-Trailer (2) ein Gastrans-
port-Trailer (2) nach einem der Ansprtiche 1 bis
6 ist,

und wobei die erste Haupt-Zu-/Ableitung (12)
des Gastransport-Trailers (2) mit einer ersten
Betankungskupplung (206) der Gas-Zapfeinheit
(200) fluidleitend verbunden ist, und die zweite
Haupt-Zu-/Ableitung (12°) des Gastransport-
Trailers (2) mit einer zweiten Betankungskupp-
lung (206°) der Gas-Zapfeinheit (200) fluidlei-
tend verbunden ist, und wobei das Verfahren
(400) ferner die Schritte aufweist:

- AnschlieRen (406) eines ersten Verbrau-
chers (V) an die erste Betankungskupplung
(206),

- AnschlieRen (408) eines zweiten Verbrau-
chers (V) an die zweite Betankungskupp-
lung (206°)

- simultanes und unabhangiges Betanken
(410) des ersten und des zweiten Verbrau-
chers (V) aus dem einen Gastransport-Trai-
ler (2).
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