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Beschreibung

[0001] Die Erfindungen betreffen das technische Ge-
biet der Verpackungstechnik. Speziell betrifft eine Erfin-
dung einen Behalter, dessen Inhalt durch einen Verbrau-
cher komfortabel entnehmbar ist, insbesondere unter ei-
nem erhoéhten Innendruck im Vergleich zum AuflRendruck
steht. Speziell betrifft eine weitere Erfindung ein Druck-
ventil fir den genannten Behalter. Speziell betrifft eine
noch weitere Erfindung ein Regelverfahren fiir den Druck
in einem Behalter. Zusatzlich betrifft eine weitere Erfin-
dung einen Behalterhohlboden und ein modulares Sys-
tem zur Herstellung eines Behalterhohlbodens. Weiter-
hin betrifft eine weitere Erfindung ein Verfahren zum Be-
fullen eines Behalters.

[0002] Der Behalter ist vergleichsweise volumings,
deutlich gréRer als eine gangige Getrankedose und der
Inhalt ist ein Getrank, das unter Druck gezapft werden
soll.

[0003] Tragbare Bierfasser, solche miteinem Volumen
unter 50 Liter, insbesondere unter 20 Liter und mehr als
2,5 Liter, deren Inhalt von Verbrauchern eigenstandig
gezapft werden kénnen sind in zwei gebrauchlichen Va-
rianten von besonderer Bedeutung.

[0004] Eine Variante solcher, mit metallischem Mantel
versehenen, tragbaren Bierfasser lasst sich durch die
Wirkung der Gravitationskraft entleeren. Ein Zapfhahn
ist dabei im unteren Bereich der AulRenseite des Behal-
ters angeordnet. Durch Offnen des Hahns kann das Bier
ausflieen. Damit im Behalter kein Unterdruck entsteht,
umfassen solche Behalter eine Vorrichtung, die es er-
laubt, dass Luft aus der Umgebung in das Innere des
Behalters gelangt. Solche Behalter sind wenig bediener-
freundlich, da zum Befilllen eines Glases mit Bier das
Fass beispielsweise an den Rand eines Tisches gestellt
werden muss oder das Fass unterbaut werden muss, um
das Glas unterhalb des Zapfhahns befiillen zu kénnen.
Zusatzlich wird die Haltbarkeit des Fassinhalts nach An-
bruch des Fasses durch beim Ausflieen des Bieres ein-
stromenden Luftsauerstoff erheblich reduziert.

[0005] Eine andere Variante sind Behalter, die ein In-
nendrucksystem umfassen. Durch diese Systeme wird
der Druck im Inneren tiber dem Umgebungsdruck gehal-
ten. Dies erlaubt die Anordnung des Zapfhahns im obe-
ren Bereich des Behalters. Ein Verbraucher hat dadurch
typischerweise ausreichend Raum zwischen dem unte-
ren Auslaufende des Zapfhahns und der Standebene des
Behalters, um ein zu befiillendes Glas unter den Zapf-
hahn zu halten, ohne das Fass speziell positionieren zu
missen. Durch die Verwendung von Innendrucksyste-
men kann die Haltbarkeit des Bieres nach Anbruch des
Fasses bis zu mehr als 30 Tage betragen, da wahrend
der Bierentnahme kein Luftsauerstoff in das Fass ein-
stromt.

[0006] Ein Bierfasssystem der zweiten Variante ist
dem Fachmann aus WO 1999/47451 (Heineken Tech-
nical Services) zuganglich. Dort ist ein Bierfasssystem
beschrieben, das eine Druckkartusche umfasst, die im
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Inneren des mit Bier befiillten Behalterraumes angeord-
net ist und einen Uberdruck in diesem Raum erzeugt.
Die Druckkartusche umfasst Aktivkohle, wodurch eine
gegenuber einer nicht mit Aktivkohle versehenen Kartu-
sche groRere Menge an Druck- oder Treibgas in die Kar-
tusche eingebracht werden kann ohne den Druck in der
Kartusche zu stark anzuheben. Im Handel und Verkauf
werden diese Kartuschen "Carbonator" genannt.
[0007] Dieses System hatsichim Marktseit vielen Jah-
ren als die best-funktionierende Losung fir tragbare Bier-
fasser miteinem Inhaltunter 20 Liter erwiesen. Sie wurde
sozusagen zum Marktstandard. Hinsichtlich der mogli-
chen Vielseitigkeit beim eingefiillten Treibgas bestehtin-
des eine eingeschrankte Flexibilitdt, da solche Kartu-
schen vom Abftiller bereits mit Treibgas befiillt erworben
werden und in die Bierfasser (als metallische Behalter)
eingebaut werden, um noch spater vom Abfiller mit dem
Bier gefiillt zu werden.

[0008] Dazuhin ist der Werkstoff des "Carbonators"
aus einem anderen Metall als der Werkstoff der Wand
des Bierfasses. Dies fuhrtim Recyclingprozess zu einem
Mischschrott (u.a. Material der Wandung des "Carbona-
tors" und Material der AuRenwandung des Bierfasses),
was zur Vermeidung zukiinftig mehr und mehr Beach-
tung erhalt.

[0009] US 2,345,081 (Ward) aus 1944 betrifft einen
Syphon (ein Dispenser fur Mineralwasser). Dieser hat
eine Bodenkonstruktion mit einem Druckraum zum Zwi-
schenspeichern eines Gases unter deutlich Gber Atmo-
spharendruck liegendem Druck, das Uiber eine Ventilkon-
struktion VB in eine mit Flissigkeit (Mineralwasser, aber
nicht Bier) geflillte Kammer (einen Beflillraum LC) ge-
steuert abgelassen werden kann. Der Druckraum hat auf
beiden axialen Enden eine jeweils nach innen (in den
Druckraum hinein) ausgewdlbte Wand. Zum Bereitstel-
len des primaren Drucks in diesem Druckraum wird eine
Hochdruck-Kartusche GB an das untere Ende des Sy-
phon (als Behalters) gesteckt (mit einer Muffe ange-
schraubt), wodurch der Syphon nicht mehr auf einem
flachen Boden (oder ebenen Tisch) zu stehen vermag.
[0010] Ein Behéalter nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus der DE 20 2005 017 072 U1 bekannt.
[0011] Die Erfindung betrifft einen Behalter nach An-
spruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 13. Ausfi-
rungsbeispiele ermdglichen es, ein System bereitzustel-
len, das bei hohem Bedienungskomfort durch einen Ver-
braucher preiswert herstellbar ist, eine hohe Flexibilitat
hinsichtlich der Treibgaswahl (Druck und Art des Gases)
zur Verfugung stellt und eine lange Haltbarkeit des In-
halts erzielt, auch nach Anbruch des Behélters.

[0012] Ein beanspruchter Behalter zum Aufbewahren
einer Flissigkeit umfasst einen Beflllraum (auch: Full-
raum), einen Druckraum und ein Druckventil. Der Beftll-
raum ist gebildet durch einen Behalterboden, eine Be-
halterwand und eine Behalteroberseite und in dem Be-
fullraum herrscht ein erster Druck. Der Druckraum ist ge-
bildet durch den Behalterboden und einen Druckraum-
boden und in dem Druckraum herrscht ein zweiter Druck.
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Das Druckventil ist mit dem Behalterboden und dem
Druckraumboden verbunden. In gedffnetem Zustand des
Druckventils verbindet das Druckventil den Beflllraum
und den Druckraum fluidkommunizierend. In geschlos-
senem Zustand des Druckventils trennt das Druckventil
den Befillraum und den Druckraum fluiddicht gegenein-
ander ab.

[0013] Wenn der zweite Druck im Druckraum gréRer
ist als der Umgebungsdruck und/oder der Druck im Be-
fullraum, wirken Krafte auf den Behélterboden und auf
den Druckraumboden, die jeweils vom Inneren des
Druckraumbodens nach auf3en gerichtet sind. In Abhan-
gigkeit der Druckdifferenz und der Materialstarke des
Druckraumbodens und des Behalterbodens kann es zu
einer Verformung oder Ausbeulung des Behélterbodens
und/oder des Druckraumbodens kommen. Durch das
Verbinden des Druckventils mit dem Behalterboden und
mit dem Druckraumboden, kann ein Teil der Krafte durch
das Druckventil aufgenommen werden.

[0014] Dies erlaubt bei konstanter Druckdifferenz die
Wahl einer geringeren Materialstarke des Behalterbo-
dens und/oder des Druckraumbodens als eine Material-
starke, die unter Vermeidung einer Verformung oder
Ausbeulung des Behalterbodens und/oder des Druck-
raumbodens notwendig wére. Bei konstanter Material-
starke erlaubt die Anordnung des Druckventils einen h6-
heren Differenzdruck (beispielsweise hoher Druck im
Druckraum) bei gleichzeitiger Vermeidung der erwahn-
ten Verformung oder Ausbeulung.

[0015] Fluidkommunizierend bedeutet, dass ein Flui-
daustausch zwischen zwei Rdumen (beispielsweise Be-
fullraum und Druckraum) mdglichist, insbesondere zligig
und nicht zah. Fluiddicht bedeutet, dass zwischen zwei
Raumen praktisch kein Fluidaustausch stattfinden kann;
dabei versteht der Fachmann, dass eine perfekte Ab-
dichtung zweier Rdume ohne jedweden Fluidaustausch
oder Fluidfluss stattfindet praktisch nicht realisierbar ist.
Parasitarer Fluss oder Austausch ist immer gegeben, so
dass es kein praktisch erheblicher Austausch ist. Ein
marginaler Fluidfluss oder Fluidaustausch wird auch zwi-
schen zwei fluiddicht gegeneinander abgetrennten Rau-
men stattfinden, wobei die Druckdifferenz zwischen den
beiden Raumen einen Einfluss auf die Menge des para-
sitar ausgetauschten Fluids pro Zeiteinheit hat. Jeden-
falls ist der Fluidaustausch in geschlossenem Zustand
des Druckventils, also fluiddicht, sehr viel geringer als
der Fluidaustausch bei gedffnetem Zustand des Druck-
ventils, also fluidkommunizierend. Der Behalterboden
und der Druckraumboden kénnen je eine Ausnehmung
aufweisen. In diese Ausnehmungen kann das Druckven-
til eingreifen, wodurch eine Kraft, die aus einer Druckdif-
ferenz zwischen dem Druckraum und dem Befiillraum
und dem Druckraum und der Umgebung resultiert, auf-
genommen werden kann.

[0016] Das Druckventil kann einen Druckventilkbrper
aufweisen. Am oberen und am unteren Ende des Druck-
ventils kann jeweils ein Vorsprung angeordnet sein, wo-
bei der obere und der untere Vorsprung jeweils zumin-
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dest teilumfanglich in r-Richtung tber zumindest einen
radialen Teil des Druckventilkdrpers ragen. Dabei kén-
nen die Vorspriinge (oben und unten) tiber den komplet-
ten Umfang des Druckventils ausgebildet sein oder teil-
umfanglich ausgebildet sein. Auch eine Ausbildung meh-
rerer Vorspriinge pro axialem Ende des Druckventils
(obenund unten)istmdglich, wobei jeder der Vorspriinge
teilumfanglich ausgebildet sein kann. Bevorzugt kontak-
tiert der Vorsprung am oberen Ende des Druckventils die
obere Seite des Behalterbodens und der Vorsprung am
unteren Ende des Druckventils die untere Seite des
Druckraumbodens. Dadurch kann wiederum die auf den
Behalterboden und den Druckraumboden wirkende
Kraft, die aus der beschriebenen Druckdifferenz resul-
tierend, zumindest teilweise vom Druckventil aufgenom-
men werden.

[0017] Die Vorspriinge des Druckventils kdnnen ein
Dichtelement umfassen. Je nach Ausbildung der Vor-
spriinge (oben und unten am Druckventil), kénnen meh-
rere Dichtelemente pro Seite des Druckventils angeord-
net sein oder lediglich ein Dichtelement oder Dichtele-
mente an einem Vorsprung oder an Vorspriingen einer
Seite des Druckventils angeordnet sein. Durch das An-
bringen eines Dichtelements ist eine verbesserte Dicht-
heit an der Kontaktstelle zwischen Druckventil und Be-
halterboden und/oder Druckraumboden erreichbar.
[0018] Der Behalter kann eine Auslassleitung mit ei-
nem Ende und einem anderen Ende umfassen. Das eine
Ende der Auslassleitung kann in dem Befillraum liegen
Typischerweise kann ein Verbraucher tber die Auslass-
leitung einen Inhalt aus dem Befiillraum entnehmen (zap-
fen). Der Behélterboden kann in seinem Innenbereich
gewolbt oder ganz kuppelfdrmig ausgestaltet sein, in
Richtung zum Befiillraum. Zumindest ein Abschnitt des
Behalterbodens ist also gewdlbt ausgestaltet. Zwischen
dem unteren Ende eines Abschnitts der Auslassleitung,
das in dem Beflllraum liegt, und einem Punkt auf dem
Druckraumboden (der Oberflaiche des Druckraumbo-
dens) besteht ein (erster) Abstand. Bevorzugt handelt es
sich bei dem Abstand um den kirzesten Abstand eines
Punktes auf dem Druckraumboden und dem im Befiill-
raum liegenden Ende. Der kiirzeste Abstand kann durch
die Wahl eines Punktes auf dem Druckraumboden be-
stimmt werden, der den geringsten Abstand zu dem im
Befullraum liegenden Ende der Auslassleitung aufweist.
Der Abstand zwischen dem beschriebenen Ende des in-
nen liegenden Abschnitts der Auslassleitung und dem
Druckraumboden kann geringer (kleiner) sein als ein Ab-
stand zwischen dem beschriebenen Ende der Auslass-
leitung und dem Scheitelpunkt des gewdlbten Bodenab-
schnitts. Befindet sich dort bereits eine Ausnehmung (fur
das Druckventil) ist es der Rand der Ausnehmung des
Behalterbodens, wobei auch hier ein Scheitelpunkt ex-
trapolierbar ist (in der Mitte der Ausnehmung).

[0019] Auch wenn der Behélterboden zumindest par-
tiell gewolbt oder ganz kuppelférmig ausgestaltet ist und
eine mittige Offnung aufweist, und zwar an einer Stelle
des Behélterbodens, an welcher der Scheitelpunkt auf
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dem Behalterboden liegen wiirde, wenn der Behalterbo-
den die Offnung nicht aufweisen wiirde oder die Offnung
an einer anderen Stelle liegen wiirde, weist der Behal-
terboden einen Scheitelpunkt auf. Der Scheitelpunkt ist
in diesem Fall durch eine Extrapolation zu bestimmen
und ist an einer Stelle gelegen, an der der Scheitelpunkt
auf dem Behalterboden liegen wiirde, wenn keine Off-
nung in dem Behélterboden vorhanden ist oder die Off-
nung an einer anderen Stelle vorhanden ist.

[0020] Durch die Anordnung des Endes der Auslass-
leitung nahe am Druckraumboden ergibt sich eine vor-
teilhafte Entnahmemaglichkeit des (fast ganzen) Inhalts
des Behalters Uber die Auslassleitung, speziell wenn der
Inhalt eine zum Schaumen neigende Flussigkeit ist, z.B.
Bier, und der Fillstand im Beflillraum niedrig ist.

[0021] Anders ausgedrickt, befindet sich der tiefste
Punkt (oder die tiefste umlaufende Rinne) des Befill-
raums unter dem hdchsten Punkt des Behalterbodens.
Erstere liegt radial aussen, Zweitere liegt im Zentrum. In
die Rinne ragt das Ende der Auslassleitung. Wenn Gas
aus dem Druckraum Uber das Druckventil in den Beftll-
raum stromt, kann die Flissigkeit im Befiillraum zu einem
erheblichen Anteil aufgeschaumt werden. Der Schaum
breitet sich, wegen der geringen Dichte, oberhalb des
Auslasses und lateral dazu aus und lagert sich primar
nahe der Grenzflache im Befiillraum an. Ein Verbraucher
entnimmt dem Behalter dabei einen erheblichen Anteil
an Schaum, wenn das innere Ende der Auslassleitung
dem Ventil zu nahe kdme.

[0022] Uberraschend hat sich gezeigt, dass die be-
schriebene Anordnung des im Befiillraum liegenden En-
desder Auslassleitung relativzu dem Behéalterboden und
dem Druckraumboden die Entnahme des Inhalts verbes-
sert. Es wird weniger Schaum entnommen.

[0023] Bei einem Behalter mit Auslassleitung kann
auch eine z-Achse durch den Behalter gebildet sein. Die
z-Achse erstreckt sich darin von oder durch den Druck-
raumboden in Richtung der Behalteroberseite. Entspre-
chend liegt fir den Druckraumboden ein geringerer Zah-
lenwert auf der z-Achse vor als fiir die Behalteroberseite.
Das Ende der Auslassleitung kann nicht oberhalb (also
auf gleicher Hohe oder unterhalb) des Druckventils hin-
sichtlich der z-Achse angeordnet sein.

[0024] Diese Anordnung bringt den oben beschriebe-
nen Vorteil der Entnahme eines geringeren Anteils von
unerwiinschtem Schaum mit sich.

[0025] In einem Behalter mit Auslassleitung und einer
z-Achse, wie oben beschrieben, kann der Behalterboden
gewodlbt oder kuppelférmig ausgestaltet sein. Dabei ist
zumindest ein Abschnitt des Behéalterbodens gewdlbt
oder kuppelférmig ausgestaltet. Ein Ende der Auslass-
leitung, speziell ein Ende, das in dem Befiillraum liegt,
kann nicht oberhalb (gleiche H6he oder unterhalb) des
Scheitelpunkts oder des Rands einer Offnung des Be-
halterbodens liegen.

[0026] Das oben beschriebene zur Bestimmung des
Scheitelpunkts ist auch bei diesem Behalter anzuwen-
den. Die Ausgestaltung weist wiederum den Vorteil der
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verminderten Entnahme von Schaum aus dem Befilll-
raum auf.

[0027] Der Druck im Druckraum kann mindestens 1
bar groRer sein als im Befiillraum. Bevorzugtist der Druck
im Druckraum mindestens 2 bar, besonders bevorzugt
mindestens 3 bar, grofRer als der Druck im Befiillraum.
[0028] Ist der Druck im Druckraum gréfRer als im Be-
fullraum findet, kann eine relativ grofe Stoffmenge von
Treibgas (hoher Druck) in dem Druckraum bevorratet
sein und gleichzeitig der Druck im Befillraum (relativ)
niedriger sein, was zu einem besseren und, iber unter-
schiedliche Filllgrade des Beflllraums hinweg, stabile-
ren Entnahmeverhalten fiihrt. Jedes hierin offenbarte
Druckventil kann ein Regelventil sein.

[0029] Der Druckraum kann mit einem Treibgas befiillt
sein. Das Treibgas ist bevorzugt Kohlenstoffdioxid
(CO,), Stickstoff (N,), Lachgas (N,0O) oder Mischungen
der Gase.

[0030] Bevorzugt liegt der Druck im Druckraum zwi-
schen 5 bar (0,5 MPa) und 35 bar (3,5 MPa), speziell
liegt der Druck zwischen 5 bar und 30 bar, spezieller
zwischen 8 bar und 25 bar (Anspruch 10). Der Druck im
Druckraum bestimmt sich auch uber das Volumen des
Druckraums, sodass bei einem grofReren Volumen des
Druckraums unter Vorhandensein einer konstanten
Stoffmenge geringer sein kann oder bei einem gréReren
Volumen des Druckraums der Druck hoher liegen kann.
[0031] Der Druck im Befiillraum kann kleiner als der
Druck im Druckraum sein. Speziell kann der Druck im
Befullraum zwischen 1,2 bar (0,12 MPa) und 7 bar (0,7
MPa), spezieller zwischen 1,5 bar und 6 bar, noch spe-
zieller zwischen 1,7 und 5 bar liegen.

[0032] Das Volumen des Druckraums kann zwischen
0,1 L und 5L, speziell zwischen 0,1 L und 3 L, spezieller
zwischen 0,5 L und 2,5 L, noch spezieller zwischen 0,5
L und 1,5 L liegen.

[0033] Das Volumen des Befiillraums kann zwischen
1 L und 25 L speziell zwischen 2 L und 20 L liegen (An-
spruch 11). Bevorzugt besitzt der Befiillraum ein Volu-
men, das es erlaubt, 2 L, 3L, 5L oder 20 L einer Flis-
sigkeit aufzunehmen, sodass bevorzugt neben der Flis-
sigkeit im Befiillraum ein gasgefuliter Bereich von min-
destens 0,05 L besteht. Der Druckraum kann keinen Fil-
ler umfassen. Ein Filler ist eine Komponente, die typi-
scherweise bei Umgebungsbedingungen in festem Ag-
gregatzustand vorliegt und die Aufnahme einer Stoff-
menge eines Stoffes erlaubt. Dabei fallt die
Druckzunahme, in dem Raum, in dem der Filler einge-
brachtist, durch das Einbringen des Stoffes geringer aus,
verglichen mit dem Einbringen der gleichen Stoffmenge
in den gleichen Raum ohne Filler.

[0034] Der Dampfdruck des Treibgases oder der
Treibgasmischung kann uber dem Druck des Druck-
raums liegen, speziell bis zu einer Temperatur von -5 °C
hinab.

[0035] Entsprechend liegtdas Treibgas oder die Treib-
gasmischung im Druckraum zum allergrof3ten Teil gas-
férmig vor, wobei dem Fachmann bewusst ist, dass auch
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in diesem Zustand ein (sehr) geringer Anteil des Treib-
gases oder der Treibgasmischung in flissiger Form vor-
liegt (vgl. Oberflachenenergie- oder Oberflachenspan-
nungseffekte an stark gekrimmten Oberflachen).
[0036] Das Vorliegen des Treibgases groRtenteils als
Gas verbessert die Sicherheit des Behalters gegeniber
einer in erheblichem Mal3e als Flussigkeit vorliegenden
Treibgasbefiillung. Istdas Treibgas in erheblichem Malke
bei Raumtemperatur und darunter fliissig, kann ein Auf-
heizen des Behalters (z.B. wenn ein Verbraucher den
Behalter eine langere Zeit intensiver Sonnenstrahlung
und/oder hoherTemperatur aussetzt) dazu fuhren, dass
eine Phasenumwandlung von der flissigen in die gas-
férmige Phase stattfindet, wodurch sich der Druck erheb-
lich erhéhen kann. Dies kann zum Versagen des Druck-
raumwandmaterials flihren. Zusatzlich ist ein solcher
Druckanstieg durch Phasenumwandlung problematisch,
wenn ein Verbraucher den Behalter zum ersten Mal ver-
wendet.

[0037] Im Rahmen der Erfindung erlaubt die Anord-
nung des Druckventils im Behalter, falls es zu einem sehr
hohen Druckanstieg im Druckraum kommen sollte, dass
der Uberdruck {iber den Druckraumboden, gegebenen-
falls unter Zerstérung des Druckventils, an die Umge-
bung abgegeben wird. Dies ist gegenuber dem Stand
der Technik vorteilhaft, da bei Behaltern des Standes der
Technik meist der gesamte Behalter bersten wird, wenn
ein kritischer Druck Uberschritten wird.

[0038] Bevorzugt ist der Behalterboden zumindest im
radialen Innenbereich aufwarts gewdlbt oder insgesamt
kuppelférmig ausgebildet, vielleicht ausgenommen der
auBere Randbereich. Speziell ist der Behéalterboden in
z-Richtung zum Behélterinneren (zum Befiillraum hin)
gewodlbt ausgebildet. Insbesondere ragt der Scheitel-
punkt oder der Rand einer Ausnehmung des Behalter-
bodens in Richtung des Befiillvolumens fiir die Flissig-
keit.

[0039] Durch eine Wélbung des Behalterbodens lasst
sich ein Raum aus nur insgesamt zwei Bauteilen (hier
Behalterboden und Druckraumboden) bilden. Zusatzlich
ergibt sich eine verbesserte Kraftaufnahme des gewdlb-
ten Bauteils gegenulber einem nicht gewdlbten Bauteil.
Weiterhin erlaubt ein nach innen (zum Befiillraum) ge-
wolbter Behalterboden eine weiter gehende Entleerung
eines beflllten Behalters, da sich bei konstanter Rest-
fullmenge im Randbereich des Befiillraums des Behal-
ters eine gegeniber einem ebenen oder in anderer z-
Richtung gewdlbtem Behélterboden eine vergroRerte
Flllhdhe ergibt (bei kleinerer Querschnittsflache), vgl.
dazu US 2,345,081 (Ward), eingangs angesprochen und
dargelegt.

[0040] Der Druckraumboden kann im Wesentlichen
ebenflachig ausgestaltet sein, speziell ist der Druck-
raumboden im Wesentlichen parallel zur Behalterober-
seite ausgebildet.

[0041] Das "im Wesentlichen" erlaubt eine Abwei-
chung zur Ebenflachigkeit und Parallelitdt um 10 %. Dies
ist ausreichend zum Montieren einer metallischen Bo-
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denhilse, die zwischen beiden Ausnehmungen der B6-
den verlauft und mit diesen dichtend verbunden ist. So
kann die Abweichung von der Ebenflachigkeit genutzt
werden, eine Spannung auf die Bodenhiilse aufzubrin-
gen, wobei der Behalterboden leicht nach oben ausge-
lenkt ist, und die Bodenhiilse oben verspannend aufge-
nommen wird.

[0042] Die Bodenhiilse entlastet das eigentliche funk-
tionelle Ventil von axialen Kraften, welches funktionelle
Ventil in die schon montierte Bodenhtilse eingeschoben
werden kann, und darin axial unverschieblich montiert
wird.

[0043] Der Druckraumboden kann so ausgestaltet
sein, dass beim aufrechten Stehen des Behélters auf ei-
nem ebenflachigen Untergrund der Druckraumboden
nicht den ebenflachigen Untergrund kontaktiert.

[0044] Bevorzugt sind der Behalterboden, der Druck-
raumboden, die Behalterwand und/oder die Behaltero-
berseite aus metallischem Blech mit einer jeweiligen
Wanddicke von weniger als 1,0 mm. Insbesondere be-
tragt die Wanddicke weniger als 0,8 mm, noch bevorzug-
ter weniger als 0,55 mm.

[0045] Durch eine geringe Materialstarke (Wanddicke)
der Komponenten des Behalters ergibt sich eine beson-
ders wirtschaftliche Verwendungsmoglichkeit als Ein-
mal-Behalter. Ein Einmal-Behalter wird nach dessen Ge-
brauch von einem Verbraucher typischerweise entsorgt
und nicht wiederverwendet.

[0046] Jeder hierin offenbarte Behalter kann ein Fass,
insbesondere ein Bierfass, sein.

[0047] Ein Druckventil fir einen Behalter kann einen
Druckventilkdrper, einen ersten Druckventilraum, einen
zweiten Druckventilraum und einen dritten Druckventil-
raum umfassen. Der erste Druckventilraum ist durch den
Druckventilkérper und einen ersten bewegbaren Kolben
gebildet. Der zweite Druckventilraum ist durch den
Druckventilkorper, den ersten bewegbaren Kolben und
einen zweiten bewegbaren Kolben begrenzt. Der zweite
Druckventilraum ist Gber einen Befillraum-Kanal mit ei-
nem ersten, aulRerhalb des Druckventils liegenden Raum
fluidkommunizierend verbunden. Der dritte Druckventil-
raum ist durch den Druckventilkérper und den zweiten
Kolben begrenzt und ist Uber einen ersten Druckraum-
kanal mit einem zweiten, auRerhalb des Druckventils lie-
genden Raum fluidkommunizierend verbunden. Der ers-
te und zweite bewegbare Kolben wird bevorzugt in ihrer
jeweiligen Bewegung geflihrt und speziell ist eine Bewe-
gung im Wesentlichen nur in axialer Richtung (z-Rich-
tung) maéglich. Dabei bezieht sich das "im Wesentlichen"
darauf, dass bei erfindungsgemalem Gebrauch die axi-
ale Bewegbarkeit die Hauptbewegbarkeit ist. Der erste,
aulerhalb des Druckventils liegende Raum kann jeder
Raum sein, der aulRerhalb des Druckventils liegt, speziell
istes ein Befilllraum. Ebenso kann der zweite, au3erhalb
des Druckventils liegende Raum jeder Raum sein, der
aulerhalb des Druckventils liegt. Bevorzugt ist dieser
Raum der Druckraum. Zur Fluidkommunikation wird auf
die Ausfiihrungen oben verwiesen.
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[0048] Der Druckventilkdrper kann einen zweiten
Druckraumkanal umfassen, der im geschlossenen Zu-
stand des Druckventils an einem Ende des zweiten
Druckraumkanals durch den ersten Kolben fluiddicht ab-
geschlossen ist und an einem anderen Ende gegeniiber
dem zweiten, aullerhalb des Druckventils liegenden
Raum gedffnet ist

[0049] Bevorzugt sind der zweite Druckventilraum und
der zweite, auRerhalb des Druckventils liegende Raum
bei geodffnetem Zustand des Druckventils durch den
zweiten Druckraumkanal fluidkommunizierend verbun-
den. Speziell sind in gedffnetem Zustand des Druckven-
tils der erste, aulRerhalb des Druckventils liegende Raum
und der zweite, aulRerhalb des Druckventils liegende
Raum fluidkommunizierend verbunden.

[0050] Das Druckventil kann ein Sitzventil umfassen.
In abdichtendem Zustand des Sitzventils ist das Druck-
ventil geschlossen und in nicht abdichtendem Zustand
des Sitzventils ist das Druckventil gedffnet.

[0051] Bevorzugt umfasst das Sitzventil ein Dichtele-
ment, wobei das Dichtelement durch einen Abschnitt des
zweiten Kolbens gebildet und das Dichtelement fluid-
dichtend an einem Abschnitt des Druckventilkérpers an-
liegen kann. Speziell ist das Dichtelement kegelférmig,
kugelférmig oder tellerférmig ausgebildet, sodass sich
ein Kegelsitzventil, Kugelsitzventil oder Tellersitzventil
ergibt.

[0052] Der erste bewegbare Kolben kann mit dem
zweiten bewegbaren Kolben mechanisch gekoppelt
sein, sobald der Druckim ersten Druckventilraum so grof3
ist, dass sich der erste Kolben auf Grundlage des Drucks
in z-Richtung auf den zweiten Kolben zu bewegt und die-
sen kontaktiert. Durch den Druck im ersten Druckventil-
raum wirkt eine Kraft auf den ersten Kolben in Abhan-
gigkeit der Flache des ersten Kolbens auf die der Druck
wirkt. Durch Uberwindung zumindest einer Reibungs-
kraft und ggf. einer Gewichtskraft kann sich der erste
Kolben bewegen.

[0053] Bevorzugt umfasst der erste Kolben ein Auf-
nahmeelement, wodurch der erste Kolben und der zweite
Kolben koppelbar sind.

[0054] Dererste Kolbenkanneine Dichtung umfassen.
Bevorzugt ist die Dichtung eine angespritzte Dichtung
oder ein O-Ring. Speziell kann die angespritzte Dichtung
durch eine 2-Komponenten-Herstellung gefertigt sein
(Mehrkomponenten-Spritzgief3en).

[0055] Zwischen dem Druckventilkérper und dem
zweiten Kolben kann ein Spannelement eingespannt
sein. Bevorzugt handelt es sich bei dem Spannelement
um eine Feder aus Metall oder Kunststoff. Das Spanne-
lement ist vorgesehen, um den zweiten Kolben relativ
zum Druckventilkérper in einer festgelegten Position zu
halten, auch dann, wenn keine zuséatzlichen Krafte auf
die Elemente des Druckventils wirken.

[0056] Bevorzugt ist das Spannelement im dritten
Druckventilraum angeordnet.

[0057] Der erste Kolben und/oder der zweite Kolben
kénnen keinen Kanal aufweisen. Bevorzugt ist zumin-
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dest einer des ersten und zweiten Kolbens vollstiickig
ausgestaltet. Der erste und/oder der zweite Kolben kon-
nen einstiickig ausgebildet sein.

[0058] Der Druckventilkdrper kann einen fluiddicht ver-
schlieBbaren Druckventileinlass aufweisen, durch den
ein Stoff in den ersten Druckventilraum einbringbar ist.
Der Stoffist bevorzugt ein Gas und speziell ein Treibgas.
Ebenso moglich ist das Einbringen eines Stoffes in flis-
siger oder fester Form, wobei die Phasenumwandlung
in die Gasform spater im ersten Druckventilraum ge-
schieht. Beispielsweise kann Kohlenstoffdioxid in Form
von Trockeneis eingebracht werden oder fllissig einge-
bracht werden, wobei im ersten Druckventilraum eine
Sublimation oder eine Verdampfung des nicht gasférmi-
gen Kohlenstoffdioxids geschieht.

[0059] Ein beschriebener Behalter kann ein beschrie-
benes Druckventil umfassen, insbesondere kann das
Druckventil bodenseitig in dem Behalter eingesetzt sein.
[0060] Der Befiillraum eines Behalters kann mit einer
Flussigkeit befiillt sein. Bevorzugt ist die Flissigkeit Bier,
wobei jede Art von Bier gemeint ist, alkoholfreies und
alkoholisches Bier.

[0061] Der beschriebene Behalter kann als tragbares
Fass verwendet werden, wobei das Fass ein Fillvolumen
von nicht mehr als 20 L aufweist, bevorzugt nicht mehr
als 10 L oder 5 L. Speziell ist das Volumen gréRer als 1
L und insbesondere gréRer als 2 L.

[0062] Der Druck in dem Befillraum eines beschrie-
benen Behalters kann in einem Verfahren (selbsttatig)
geregelt werden. Der Befiillraum ist zumindest teilweise
mit einer Flissigkeit beflllt und der Druckraum ist zumin-
dest teilweise mit einem Treibgas befiillt. Der Behalter
umfasst eine Auslassleitung mit einem Ventil. Bei ge6ff-
netem Ventil verbindet die Auslassleitung den Beftll-
raum und einen den Behalter umgebenden Raum fluid-
kommunizierend. Innerhalb des Verfahrens wird das
Ventil betéatigt, wodurch ein Anteil der Flissigkeit im Be-
fullraum in den - den Behalter umgebenden - Raum ab-
gelassen wird und entsprechend des abgelassenen Vo-
lumens der Flissigkeit der Druck im Befillraum sinkt.
Das Druckventil 6ffnet bei Unterschreiben eines Schwel-
lenwerts des Drucks im Beflillraum, was dazu flhrt, dass
ein Anteil des Treibgasvolumens im Druckraum in den
Befiillraum stromt. Bei Uberschreiten eines zweiten
Schwellenwerts des Drucks im Befiillraum schlief3t das
Druckventil und erlaubt kein weiteres Stromen von Treib-
gas aus dem Druckraum in den Befillraum.

[0063] Der erste und der zweite Schwellenwert erge-
ben sich aus den Charakteristika des Behalters und des
Druckventils und sind spater anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels naher erlautert.

[0064] Das Verfahren kann ein vorher beschriebenes
Druckventil umfassen.

[0065] Ein metallischer Behalter kann eine unter Druck
stehende Flussigkeit, bevorzugt Bier, aufbewahren. Der
Behalter umfasst einen Befillraum fur die Flissigkeitund
einen Druckraum fiir ein Treibgas. Der Beflllraum ist zwi-
schen einem nach aufwarts gewdlbten Behéalterboden
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und einer Behélteroberseite gebildet. Der Befillraum
nimmt die Flissigkeit und einen ersten Uberdruck ge-
geniiber dem AuBeren auf. Der Druckraum ist zwischen
dem Behélterboden und einem weiter unten (bei einem
aufrecht stehenden Behalter) gelegenen Druckraumbo-
den gebildet. Der Druckraum nimmt einen zweiten Uber-
druck eines Treibgases auf. Im Behalterboden ist eine
erste Ausnehmung vorgesehen und im Druckraumboden
ist eine zweite Ausnehmung vorgesehen, wobei die Aus-
nehmungen axial fluchten, um ein abdichtendes Druck-
ventil aufzunehmen, das beide Ausnehmungen schlie3t
und abdichtet.

[0066] Ein Behalterhohlboden kann fiir einen Behalter
verwendet werden. Der Behalterhohlboden umfasst ei-
nen ersten Boden und einen zweiten Boden sowie ein
Druckventil. Sowohl der erste Boden als auch der zweite
Boden weist eine Ausnehmung auf. Der erste Boden ist
mit dem zweiten Boden verbunden. Das Druckventil ist
mit dem ersten Boden und dem zweiten Boden verbun-
den. Dadurch ist ein fluiddichter Druckraum gebildet. In
geoffnetem Zustand des Druckventils ist der Druckraum
mit einem Raum, der den Behalterhohlboden umgibt, flu-
idkommunizierend verbunden.

[0067] In geschlossenem Zustand des Druckventils ist
der Druckraum von einem Raum, der den Behélterhohl-
boden umgibt, fluiddicht abgetrennt.

[0068] Bevorzugt ist der erste Boden und/oder der
zweite Boden aus Stahl, Eisen oder Aluminium ausge-
bildet. Das Druckventil besteht bevorzugt aus Kunststoff,
speziell aus einem Thermoplast, besonders bevorzugt
besteht das Druckventil aus zwei oder drei verschiede-
nen Thermoplasten.

[0069] Speziell kann sowohl der Behalterboden, die
Behalterwand, Behalteroberseite und der Druckraumbo-
den aus Weiblech bestehen.

[0070] Der erste Boden des Behalterhohlbodens kann
eine gewdlbte oder kuppelartige Form aufweisen.
[0071] Das Druckventil des Behalterhohlbodens kann
jeweils in die Ausnehmung des ersten Bodens und des
zweiten Bodens eingreifen.

[0072] Bevorzugt weist das Druckventil des Behalter-
hohlbodens am oberen und unteren Ende (axial) jeweils
mindestens einen Vorsprung auf. Der Vorsprung am obe-
ren Ende kontaktiert die duRere Oberflache des ersten
Bodens und der Vorsprung am unteren Ende kontaktiert
die dulere Oberflache des zweiten Bodens.

[0073] Bevorzugtherrschtim Druckraum ein Druck pps
oberhalb des atmosphérischen Drucks. Dieser Uber-
druck kann durch ein Treibgas verursacht sein, das ins-
besondere Kohlenstoffdioxid, Stickstoff, Lachgas oder
Mischungen der Gase umfasst.

[0074] Dererste Boden des Behélterhohlbodens kann
den zweiten Boden des Behalterhohlbodens Ubergrei-
fen, bevorzugt ist der zweite Boden axial von dem ersten
Boden voll umschlossen. Zuséatzlich kann der Randbe-
reich des ersten Bodens so ausgestaltet sein, dass der
Behalterhohlboden Giber den ersten Boden miteinem Be-
halter verbindbar ist. Diese Verbindung kann insbeson-
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dere durch eine Bérdelung ausgestaltbar sein.

[0075] Das Druckventilkannim Behalterhohlboden mit
dem ersten Boden und dem zweiten Boden so verbunden
sein, dass Krafte, die auf den ersten Boden und den zwei-
ten Boden bei einem Uberdruck im Druckraum wirken,
zumindest teilweise von dem oder durch das Druckventil
aufgenommen werden kénnen.

[0076] Dadurch ergibt sich eine verbesserte Stabilitat
des Behalterhohlbodens bei einem Uberdruck im Druck-
raum.

[0077] Ein modulares System zum Herstellen eines
Behalterhohlbodens umfasst einen ersten Boden, einen
zweiten Boden und ein Druckventil. Der erste Boden
weist eine Ausnehmung und eine umlaufende Sicke auf.
Der zweite Boden weist eine Ausnehmung auf. Das
Druckventil weist jeweils einen Vorsprung an dessen
(axialen) oberen Ende und an dessen (axialen) unteren
Ende auf. Der erste Boden und der zweite Boden sind
Uberdie Sicke des ersten Bodens verbindbar. Das Druck-
ventil kann so mit dem ersten Boden und dem zweiten
Boden verbunden werden, dass der Vorsprung am obe-
ren (axialen) Ende des Druckventils die Oberseite des
ersten Bodens kontaktiert und der der Vorsprung am un-
teren (axialen) Ende des Druckventils die Unterseite des
zweiten Bodens kontaktiert.

[0078] Der erste Boden des modularen Systems kann
eine gewdlbte oder kuppelartige Form aufweisen.
[0079] Das Druckventil des modularen Systems kann
in die jeweils eine Ausnehmung des ersten Bodens und
des zweiten Bodens eingreifen.

[0080] Durch die Kombination (Verbindung) der Kom-
ponenten des modularen Systems, namlich des ersten
Bodens, des zweiten Bodens und des Druckventils, ist,
bei geschlossenem Zustand des Druckventils, ein fluid-
dichter Druckraum bildbar.

[0081] Ein Behéalter mit einem Befillraum, einem
Druckraum und einem Druckventil kannin einem Verfah-
ren befillt werden. Der Befiillraum ist durch einen Be-
hélterboden, eine Behéalterwand und eine Behalterober-
seite gebildet. In dem Befiillraum herrscht ein erster
Druck pg4. Der Druckraum ist durch den Behalterboden
und einen Druckraumboden gebildet. In dem Druckraum
herrscht ein zweiter Druck pp,4, wobei der Druck oberhalb
des atmospharischen Drucks liegt. Insbesondere liegt
der zweite Druck pp4 bei mehr als 3 bar. Das Druckventil
ist mit dem Behalterboden und dem Druckraumboden
verbunden. Das Druckventil weist einen Druckventilein-
lass auf. Der Behalter weist einen Beflllraum-Einlass
auf. Innerhalb des Verfahrens wird eine Flissigkeit in
den Beflllraum Uber den Beflllraum-Einlass eingefillt.
In einer Ausfliihrung wird ein Gas in das Druckventil iber
einen Druckventileinlass eingefillt.

[0082] Der Druckventileinlass wird verschlossen (An-
spruch 30). Damit entsteht eine Aktivierungskraft im
Druckventil. In einer Alternative wird der gleiche Zweck
auf anderem Weg erreicht, namentlich durch ein Vor-
spannen eines Spannelements, wodurch eine Kraft auf
eine Membran ausgetbt wird und sich die Membran in
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einer positiven z-Richtung bewegt. Auch hier wird akti-
viert.

[0083] Bevorzugtwerden die Verfahrensschritte in fol-
gender Reihenfolge durchgefiihrt: Einfullen der Flissig-
keit in den Befillraum Uber den Beflllraum-Einlass, Ein-
fullen eines Gases in das Druckventil Gber den Druck-
ventileinlass und VerschlieBen des Druckventileinlas-
ses.

[0084] Mitdem Druckventil kann Gber zumindest einen
Steg eine Abdeckung verbunden sein.

[0085] Zum VerschlieBen des Druckventileinlasses
kann die Abdeckung auf den Druckventileinlass aufge-
bracht werden, wodurch der Druckventileinlass ver-
schlossen wird. Bevorzugt wird die Abdeckung stoff-
schlissig auf den Druckventileinlass aufgebracht.
[0086] Die Abdeckung kann durch Reibschweil3en mit
dem Druckventil verbunden oder auf den Druckventilein-
lass aufgebracht werden, insbesondere durch Ultra-
schallschweif3en.

[0087] Durch das Einfiillen eines Gases in das Druck-
ventil iber den Druckventileinlass kann ein erster Kolben
des Druckventils bewegt werden, bis der erste Kolben
einen zweiten Kolben des Druckventils kontaktiert oder
an diesem anliegt.

[0088] Bevorzugtist das in das Druckventil eingefillite
Gas Kohlenstoffdioxid, Stickstoff, Lachgas oder eine Mi-
schung dieser Gase.

[0089] Die Ausfiihrungsformen der Erfindungen sind
anhand von Beispielen dargestellt und nicht auf eine
Weise offenbart, mit der Beschrankungen aus den Figu-
ren in die Patentanspriiche tibertragen oder hineingele-
sen werden. Diese Beispiele sind auch dann als Beispie-
le zu lesen und zu verstehen, wenn nicht tberall und an
jeder Stelle "bspw.", "insbesondere" oder "z.B." steht. Die
Darlegung einer Ausfiihrung ist auch nicht so zu lesen,
dass es keine andere gibt oder andere Mdglichkeiten
ausgeschlossen werden, wenn nur ein Beispiel prasen-
tiert wird. Diese Maflgaben sind in die ganze folgende
Beschreibung zu lesen.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines
Behalters 1 in Zylinderkoordinaten (Koordi-
naten z, r und ¢) mit einem Befillraum 40,
einem Druckraum 6 und einem Druckventil
10.

Schnittansicht durch den Bodenbereich ei-
nes Behalters 1 in z-Richtung mit detaillier-
ter Darstellung eines speziell bodenseitig
verwendbaren und bodenseitig anbringba-
ren Druckventils 10.

Figur 2

Figur 3 zeigt einen Behalterbodenbereich 1a ohne
bodenseitiges Druckventil 10 im Schnitt in
z-Richtung.

Figur 4 zeigt ein bodenseitig einzusetzendes

Druckventil 10 im Schnittin z-Richtung, wo-
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bei ein erster Kolben 12 und ein zweiter Kol-
ben 13 gekoppelt sind.
Figur 5 zeigt ein anderes bodenseitig einsetzbares
Druckventil 10a im Schnitt in z-Richtung,
wobei der erste Kolben 12 und der zweite
Kolben 13 nicht gekoppelt sind.

Figur 6 zeigt einen Behalterhohlboden 200.

Figur 7 zeigt einen zu beflillenden Behalter 301.

Figur 8 zeigt einen Ausschnitt eines beflillten Be-
halters 301 vor Einfiillung eines Gases in
das Druckventil 310.

Figur 9 zeigt einen Ausschnitt eines befiillten Be-
halters 301 nach Einfiillung eines Gases in
das Druckventil 310.

Figur 10 zeigt ein Druckventil 410, bevor ein zu ver-
schiebendes VerschlieRelement 480 ein-
gerastet ist.

Figur 11 zeigt ein Druckventil 410, nachdem das axi-
al verschobene VerschlieBelement 480
eingerastet ist.

Figur 12a  zeigt einen Verfahrens-Schritt wahrend der
Verbindung einer (metallischen) Hiilse 444
mit sowohl dem Behélterboden 402 als
auch dem Druckraumboden 405.

Figur 12b  zeigt einen weiteren Verfahrens-Schritt
wahrend der der Verbindung der Hiilse 444
mit dem Druckraumboden 405.

Figur 12c  zeigt einen Verfahrens-Schritt wahrend der
Verbindung der Hilse 444 mit der Druck-
raumboden 405.

[0090] Eine Ausfuihrungsform eines Behalters 1 ist
schematisch in Figur 1 gezeigt. Im oberen Bereich des
Behalters 1 ist ein Beflillraum 40 angeordnet. Der Beftll-
raum 40 ist teilweise mit einer Flissigkeit gefiillt und der
oberste Bereich des Befiillraums 40 ist mit einem Gas
geflllt. Der Befillraum 40 ist gebildet durch eine Behal-
terwand 7, eine Behalteroberseite 8 und einen Behalter-
boden 2. Im unteren Bereich des Behalters 1 befindet
sich ein Druckraum 6, der gebildet ist durch den Behal-
terboden 2 und den Druckraumboden 5. Ein Druckventil
10 verbindet den Behalterboden 2 und den Druckraum-
boden 5 und erstreckt sich durch den Druckraum 6. Im
Beflllraum 40 herrscht ein Druck pg und im Druckraum
6 herrscht ein Druck pp. Der Druck pp im Druckraum 6
ist grofler als der Druck pg im Beflllraum 40.

[0091] Indiesem befiillten Zustand des Behalters 1 er-
gibt sich durch die Flissigkeit im Befiillraum 40 eine Ab-
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hangigkeit des herrschenden Drucks von der axialen H6-
he im Befiillraum 40. Unter dem Druck pg ist der Druck
zu verstehen, der auf der Befillraumseite des Druckven-
tils wirkt. In der Ausfiihrungsform der Figur 1 entspricht
der Druck pg dem Druck im gasgefiillten Bereich des
Befillraums 40 plus dem aus der Flissigkeitssaule re-
sultierenden Druckanteil bis zu der H6he, an der der
Druck pg beflllraumseitig auf das Druckventil 10 wirkt.
[0092] Der Druck pg im Beflllraum 40 ist grofier als
der Umgebungsdruck des Behalters 1, sodass durch Off-
nen eines Ventils 32 die Flissigkeit im Beflllraum 40 aus
einer Auslassleitung 30 strémt. Durch das Ausstromen
der Flussigkeit im Befillraum 40 sinkt der Druck pg ent-
sprechend des entnommenen Flissigkeitsvolumens.
Bei Unterschreiten eines gewissen Drucks (unten detail-
liert erortert) 6ffnet das Druckventil 10 und ein Treibgas
stromt aus dem Druckraum 6 in den Befillraum 40 bis
ein gewisser Druck im Beflillraum 40 erreicht ist. Dann
schlieRt das Druckventil 10 und kein weiteres Gas kann
aus dem Druckraum 6 in den Befiillraum 40 stréomen.
Dadurch wird erreicht, dass der Druck pg im Beflllraum
40 standig ausreichend hoch ist, um ein Ausstromen von
flissigem Inhalt des Befiillraums 40 durch Offnen des
Ventils 32 Uber die Auslassleitung 30 zu ermdglichen.
[0093] Durch die Wélbung des Behalterbodens 2 in
Richtung des Behalterinneren ergibt sich im Randbe-
reich des unteren Bereichs des Befiillraums 40 ein Be-
reich mit geringer Flache (Bodenbereich 1a), sodass
Restmengen an Fliissigkeit im Befillraum 40 durch die
Auslassleitung 30 gut erreichbar sind und lediglich eine
(sehr) geringe Menge von Flissigkeit nicht entnehmbar
ist.

[0094] Das Ende 30a der Auslassleitung 30, das im
Befullraum 40 liegt, ragt in z-Richtung bis unterhalb der
Oberseite des Druckventils 10 in den Bodenbereich 1a.
Diese Anordnung dient dazu, eine mdgliche Schaumbil-
dung durch eine Flissigkeit in dem Beflllraum 40, wah-
rend oder nachdem ein Gas aus dem Druckraum 6 in
den Beflllraum 40 stromt, von diesem Ende 30a der Aus-
lassleitung 30 zu distanzieren, sodass ein geringer Anteil
Schaum und ein groRRer Anteil nicht-geschaumter Flis-
sigkeit Uber die Auslassleitung 30 enthommen werden
kann.

[0095] Das im Beflllraum 40 liegende Ende der Aus-
lassleitung 30 liegt auch unterhalb des Scheitelpunkts
des gewoélbten Behalterbodens 2 in z-Richtung und nach
Figur 3 auch unterhalb des Rands der Ausnehmung 2a
in dem Behalterboden 2. In diese Ausnehmung des Be-
halterbodens 2 greift das Druckventil 10.

[0096] AuRerdemistdie erste Distanz a zwischen dem
Ende der Auslassleitung 30 in dem Befiillraum 40 und
dem Druckraumboden 5 geringer als die zweite Distanz
b zwischen dem Ende 30a der Auslassleitung 30 in dem
Beflllraum 40 und dem Scheitelpunkt des Behalterbo-
dens 2 (alternativ dem Rand der Offnung des Behalter-
bodens 2, durch welche das Druckventil 10 greift).
[0097] Der Behélterboden 2 ist zumindest partiell ge-
wolbt oder ganz kuppelférmig ausgestaltet und ragt in
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das Behalterinnere in positiver z-Richtung. Dabei ragt
der Scheitelpunkt und der Rand der Offnung des Behal-
terbodens 2 in Richtung des Inneren 40 des Behalters 1.
[0098] An der Behalteroberseite 8 ist ein Befillraum-
Einlass 45 angeordnet, iber den der Befillraum 40 mit
einer Flissigkeit beflllt werden kann und ggf. ein erster
Uberdruck aufgebracht werden kann.

[0099] Figur 2 zeigt eine Schnittansicht durch den Bo-
denbereich 1a eines Behalters 1 mit detaillierter Darstel-
lung eines Druckventils 10. Der Behalterbodenbereich
1a zeigt einen unteren Bereich des Befiillraums 40, den
Druckraum 6 und das Druckventil 10. Der Behélterboden
2 ist mit der Behalterwand 7 tiber einen Falz verbunden.
Der Druckraumboden 5 ist mit dem Behalterboden 2 ver-
bunden. In Ausnehmungen des Behélterbodens 2 und
des Druckraumbodens 5 greift das Druckventil 10. Dabei
ist das Druckventil 10 so ausgestaltet, dass von dem
Druckraum 6 nach aulRen gerichtete Krafte, die auf den
Behalterboden 2 und den Druckraumboden 6 wirken,
durch das Druckventil 10 aufgenommen werden, zumin-
dest teilweise.

[0100] Figur 3 zeigt einen Behalterbodenbereich 1a
im Schnitt in z-Richtung ahnlich der Ausfihrungsform in
Figur 2, jedoch ohne das Druckventil 10. Der Behalter-
boden 2 weist eine Ausnehmung 2a auf und der Druck-
raumboden 5 weist eine Ausnehmung 5a auf. In dieser
Ausfihrungsform sind die Ausnehmungen 2a, 5a axial
(z-Richtung) fluchtend entlang der Achse A.

[0101] Um ein Druckventil 10 so in die Ausnehmungen
2a, 5a einzubringen wie es beispielsweise in Figur 2 dar-
gestellt ist, ist das Druckventil 10 z.B. zweiteilig ausge-
staltet.

[0102] Eine solche zweiteilige Ausgestaltung des
Druckventils lasst sich beispielsweise Uber eine Ver-
schraubung zu einem einteiligen Druckventil 10 verbin-
den, wobei ein Teil des Druckventils 10 ein AuRengewin-
de aufweist und ein anderer Teil des Druckventils 10 ein
Innengewinde aufweist, das zu dem AulRengewinde
passt. Das Druckventil 10 Iasst sich beispielsweise durch
Einstecken eines Teiles des Druckventils in eine der bei-
den Ausnehmungen 2a, 53, einstecken des zweiten Teils
des Druckventils 10 in die verbleibende der beiden Aus-
nehmungen 2a, 5a und verschrauben der beiden Druck-
ventilteile in den Druckraum 6 einbringen. Dadurch wer-
den die Ausnehmungen 2a, 5a abgedichtet verschlossen
und das Druckventil 10 ist mit dem Behalterboden 2 und
dem Druckraumboden 5 verbunden.

[0103] Figur 4 zeigt eine Ausfiihrungsform eines
Druckventils 10 im Schnittin z-Richtung, das bodenseitig
in einem Behalter 1 eingesetzt werden kann, wie oben
beschrieben. Das Druckventil 10 umfasst einen ersten
Druckventilraum 15 in dem ein Druck py, herrscht. Der
erste Druckventilraum 15 istbegrenzt durch einen Druck-
ventilkdrper 11 und einen ersten Kolben 12. Im Druck-
ventilkdrper 11 ist ein Druckventileinlass 24 angeordnet,
Uber den der erste Druckventilraum 15 mit einem Gas
befillt werden kann. Der Druckventileinlass 24 ist fluid-
dichtend durch eine Abdeckung 25 abschlieRbar. Wei-
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terhin umfasst das Druckventil einen zweiten Druckven-
tilraum 16, der begrenzt ist durch den Druckventilkérper
11, den ersten Kolben 12 und einem zweiten Kolben 13.
Derzweite Druckventilraum 16 ist Giber einen Beftillraum-
Kanal 22 mit einem Raum fluidkommunizierend verbun-
den, der auRerhalb des Druckventils 10 liegt. Das Druck-
ventil 10 umfasst auferdem einen dritten Druckventil-
raum 17, der begrenzt ist durch den zweiten Kolben 13
und den Druckventilkérper 11. Uber einen ersten Druck-
raumkanal ist der dritte Druckventilraum 17 fluidkommu-
nizierend mit einem Raum auflerhalb des Druckventils
10 verbunden.

[0104] Im dritten Druckventilraum 17 ist ein Spannele-
ment 19 zwischen dem Druckventilkérper 11 und dem
zweiten Kolben 13 eingespannt. In dieser Ausfiihrungs-
form ist das Spannelement 19 eine Feder. Durch das
Spannelement 19 wird ein kegelférmiger Abschnitt des
zweiten Kolbens 13 in einer im Druckventilkérper 11 ge-
bildeten Gegenstruktur gehalten, sodass der kegelférmi-
ge Abschnitt des zweiten Kolbens 13 als Kegelsitzventil
agiert. In diesem Zustand, mit an der Gegenstruktur des
Druckventilkorpers 11 dichtend anliegenden kegelférmi-
gen Abschnitts des zweiten Kolbens 13, ist das Druck-
ventil 10 geschlossen. Im geschlossenen Zustand des
Druckventils 10 ist der Raum, der aufRerhalb des Befiill-
raum-Kanals 22 liegt, von dem Raum, der auBerhalb des
ersten Druckraumkanals 20 liegt, fluiddichtend abge-
trennt.

[0105] Am unteren und am oberen Ende des Druck-
ventils 10 ist jeweils ein Vorsprung 28a, 28b angeordnet.
Die Vorspriinge 28a, 28b ragen radial (r-Richtung) iber
die radiale Erstreckung des Druckventilkdrpers 10 hin-
aus. Diese Vorspriinge 28a, 28b verbessern den Sitz des
Druckventils 10, wenn das Druckventil 10 in die Ausneh-
mungen 2a, 5a des Behalterbodens 2 und des Druck-
raumbodens 5 (vgl. Figur 2 und 3) eingebracht werden.
An den jeweils zum Druckventilmittelpunkt zeigenden
Seiten der Vorspriinge 28a, 28b und an einem jeweils
axialen Abschnitt des Druckventilkérpers 11 sind Dicht-
elemente 27a, 27b angeordnet. Wenn das Druckventil
10 in die Ausnehmungen 2a, 5a des Behélterbodens 2
und des Druckraumbodens 5 eingebracht wird, liegen
die Dichtelemente 27a, 27b entsprechend an der Ober-
seite des Behalterbodens 2 und an der Unterseite des
Druckraumbodens 5 an. Dadurch ergibt sich eine bes-
sere Dichtheit.

[0106] Am erstenKolben 12 sindzweiDichtungen 14a,
14b angeordnet. In dieser Ausfiihrungsform sind die
Dichtungen 14a, 14b als O-Ringe ausgestaltet, ebenso
kénnen die Dichtungen 14a, 14b als angespritzte Dich-
tungen realisiert werden. Durch die Dichtungen 14a, 14b
werden der erste Druckventilraum 15 und der zweite
Druckventilraum 16 verbessert fluiddichtend voneinan-
der getrennt und verursachen einen Grof3teil der Rei-
bungskraft bei einer Bewegung des ersten Kolbens 12.
[0107] In dem in Figur 4 dargestellten Zustand ist ein
Gas in den ersten Druckventilraum 15 eingebracht wor-
den, sodass ein ausreichend groRer Druck py, im ersten
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Druckventilraum 15 herrscht, um die Reibungskraft zwi-
schen dem ersten Kolben 12 bzw. der Dichtungen 14a,
15b und dem Druckventilkérper 11 sowie die Gravitati-
onskraft zu tberwinden. Dadurch hat sich der erste Kol-
ben 12 so weit in positiver z-Richtung bewegt, bis das
Aufnahmeelement 18 die Stirnseite des zweiten Kolbens
13 kontaktiert.

[0108] Im Druckventil 10 herrscht ein Kréaftegleichge-
wicht. Auf den ersten Kolben 12 wirkt in positiver z-Rich-
tung eine Kraft, die resultiert aus dem Druck p,, im ersten
Druckventilraum 15 in Verbindung mit der Flache des
ersten Kolbens 12, an der der Druck py, anliegt. AuRer-
dem wirkt eine Kraft in positiver z-Richtung, die resultiert
aus dem Druck in dem Raum aufRerhalb des Befullraum-
Kanals 22, der axial wirkend am kegelférmigen Abschnitt
des zweiten Kolbens 13 anliegt. In negativer z-Richtung
wirkt eine Kraft auf den ersten Kolben 12, die resultiert
aus dem Druck aufRerhalb des Befilllraum-Kanals 22, der
stirnseitig am ersten Kolben 12 anliegt. Weiterhin wirkt
in negativer z-Richtung eine Kraft, die durch das Span-
nelement 19 auf den zweiten Kolben 13 ausgetibt wird
sowie die Gravitationskrafte des ersten und zweiten Kol-
bens 12, 13. In negativer z-Richtung wirkt auRerdem eine
Kraft, die aus dem Druck auRerhalb des ersten Druck-
raumkanals 20 resultiert, soweit der Druck an der oberen
Stirnseite des zweiten Kolbens 13 anliegt.

[0109] Wenn das Druckventil 10 in den Behalterboden
eines Behalters 1, wie beispielsweise in Figur 1 und 2
dargestellt, eingebracht ist, entspricht der Druck auler-
halb des Befiillraum-Kanals 22 dem Druck pg des Be-
fullraums 40 und der Druck auf3erhalb des ersten Druck-
raumkanals 20 dem Druck pp des Druckraums 6. Sinkt
der Druck pg im Beflllraum 40 durch die Entnahme eines
Flussigkeitsvolumens, kann das Kraftegleichgewicht
(wie oben dargestellt) verandert werden. Ist die Druckab-
nahme ausreichend grof bewegen sich der erste und
der zweite Kolben (Kopplung)in positiver z-Richtung und
das Druckventil 10 ist gedffnet. Im geéffneten Zustand
des Druckventils 10 findet ein Fluidaustausch Gber den
zweiten Druckraumkanal 21 so lange statt, bis die in ne-
gativer z-Richtung wirkende Kraft auf den ersten Kolben
12 ausreichend groB ist, um den ersten und zweiten Kol-
ben 12, 13 in negativer z-Richtung zu verschieben, bis
das Druckventil in geschlossenem Zustand vorliegt. Da-
bei wirkt die Reibungskraft zwischen dem ersten Kolben
bzw. der Dichtungen 14a, 14b und dem Druckventilkor-
per 11 sowohl in positiver als in negativer z-Richtung in
Abhangigkeit der Bewegungsrichtung des ersten Kol-
bens 12.

[0110] Dieses Kraftegleichgewicht bestimmt die
Schwellenwerte S, und S,. Die Schwellenwerte S; und
S, ergeben sich aus der geometrischen Ausgestaltung
des Druckventils 10, speziell aus den Flachen, an denen
die dargestellten Driicke angreifen, und aus der Hohe
der Driicke sowie der Spannkraft des Spannelements 19.
[0111] Bei Unterschreiten des ersten Schwellenwerts
S, des Drucks auBBerhalb des Befiillraum-Kanals 22, 6ff-
net das Druckventil 10 durch eine Bewegung des ersten
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und zweiten Kolbens 12, 13 in positiver z-Richtung. Bei
Uberschreiten des zweiten Schwellenwerts S, des
Drucks aufBerhalb des ersten Druckraumkanals 20,
schlief3t das Druckventil 10 durch eine Bewegung des
ersten und zweiten Kolbens 12, 13 in negativer z-Rich-
tung. Ist das Druckventil 10 in einem Behalter 1 ange-
ordnet, kann der Druck auferhalb des Beflllraum-Ka-
nals 22 dem Druck pg im Beflllraum 40 entsprechen und
der Druck auBerhalb des ersten Druckraumkanals 20
kann dem Druck pp im Druckraum 6 entsprechen.
[0112] In Figur 4 ist auRerdem ein Einsatz 23 gezeigt,
derin den Druckventilkdrper 11 eingesetzt werden kann.
Durch die Offnung im Druckventilkérper 11, in die der
Einsatz 23 eingebracht werden kann, kann wahrend der
Herstellung eines Druckventils 10 das Spannelement 23
und der zweite Kolben 13 in das Innere des Druckventils
10 eingebracht werden. Nach Montage des Einsatzes 23
in die dafiir vorgesehene Offnung des Druckventilkér-
pers 11 wird der Einsatz 23 ein Teil des Druckventilkor-
pers 11.

[0113] Der Druckventilkdrper 11 kann zweigeteilt sein
(nicht in Figur 4 dargestellt), speziell so, dass einer der
beiden Vorspriinge 28a, 28b an einem Teil des zweitei-
ligen Druckventilkérpers 11 angeordnet ist und der an-
dere der beiden Vorspriinge 28a, 28b an dem anderen
Teil des zweiteiligen Druckventilkérpers 11 angeordnet
ist. Die beiden Teile des Druckventilkdrpers 11 kdnnen
beispielsweise durch eine Verschraubung verbindbar
sein. In verbundenem Zustand der beiden Teile ergibt
sich ein zweiteiliger Druckventilkorper 11.

[0114] Figur 5 zeigt ein Druckventil 10a, das boden-
seitig in einem Behalter 1 eingesetzt werden kann. Der
Unterschied zu dem Druckventil 10 aus Figur 4 liegt darin,
dass kein Gas durch den Druckventileinlass 24 in das
Druckventil 10a eingebrachtwurde, sodass der erste Kol-
ben 12 nicht mit dem zweiten Kolben 13 gekoppelt ist.
[0115] In Figur 6 ist ein Behalterhohlboden 200 darge-
stellt. In dem Behalterhohlboden 200 ist ein Druckraum
206 gebildet. In dem Druckraum 206 herrscht ein Druck
pps- Der Druckraum 206 ist fluiddicht gegentiber der Um-
gebung abgeschlossen durch einen ersten Boden 202,
einen zweiten Boden 205 und ein Druckventil 210, wenn
das Druckventil 210 geschlossen ist. Ist das Druckventil
210 geodffnet, verbindet das Druckventil 210 den Druck-
raum 206 mit einem den Behalterhohlboden 200 umge-
benden Raum fluidkommunizierend.

[0116] Im Druckraum 206 kann ein Uberdruck herr-
schen, was bedeutet, dass der Druck ppz im Druckraum
206 groRer ist als der Druck des den Behalterhohlboden
200 umgebenden Raums oder grofer ist als der Raum,
der den oberen Abschnitt (in positiver z-Richtung) des
Druckventils umgibt. Im Fall eines Uberdrucks im Druck-
raum 206, stromt ein Gas aus dem Druckraum 206 in die
Umgebung des Behalterhohlbodens 200, wenn das
Druckventil 210 gedffnet ist.

[0117] Das Druckventil 210istin jeweils einer Ausneh-
mung des ersten Bodens 202 und des zweiten Bodens
205 angeordnet. Durch eine solche Anordnung des
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Druckventils 210 verschlieBt das Druckventil 210 die
Ausnehmungen des ersten Bodens 202 und des zweiten
Bodens 205. In dieser Ausfiihrungsform sind die Aus-
nehmungen des ersten Bodens 202 und des zweiten Bo-
dens 205 fluchtend in z-Richtung.

[0118] Das Druckventil 210 weist am oberen Abschnitt
einen (vollstandig) umlaufenden Vorsprung 228a auf.
Der Vorsprung 228a ist so angeordnet, dass die aulRere
Oberflache des ersten Bodens 202 abschnittsweise an
dem Vorsprung 228a anliegt. Am unteren Abschnitt des
Druckventils 210 ist ein weiterer Vorsprung 228b ange-
ordnet, und zwar so, dass die aulRere Oberflache des
zweiten Bodens 205 an dem unteren Vorsprung 228b
anliegt.

[0119] Durch diese Ausgestaltung kann eine auf den
ersten Boden 202 und den zweiten Boden 205 wirkende
Kraft (jeweils von dem Druckraum 206 nach Auen wir-
kend) teilweise durch das Druckventil 210 (Zugbean-
spruchung) aufgenommen werden. Dadurch kann die
Materialstarke des ersten Bodens 202 und/oder des
zweiten Bodens 205 bei gleicher Druckdifferenz zwi-
schen dem Druckraum 206 und dem Raum oder den
Raumen auflerhalb der Boden 202, 205 und bei gleicher
Stabilitat geringer ausgestaltet werden als eine Materi-
alstarke der Boden 202, 205 ohne Kraftaufnahme des
Druckventils 210.

[0120] Inanderen Ausfiihrungsformenkénnendie Vor-
spriinge 228a, 228b jeweils mit umlaufenden Unterbre-
chungen ausgestaltet sein. Auch kann das Druckventil
210 an den inneren Oberflachen der Béden 202, 205 (im
Druckraum 206 liegend), beispielsweise durch Verkle-
bung oder VerschweilRung, angeordnet sein, wodurch ei-
ne Kraftaufnahme durch das Druckventil 210 realisiert
werden kann.

[0121] Der zweite (untere) Boden 205 ist im Wesent-
lichen ebenflachig (weniger als 10 % Abweichung von
der Ebenflachigkeit) und ist fluiddicht in einer umlaufen-
den Sicke 204 des ersten Bodens 202 angeordnet. Der
zweite Boden 205 kann ebenso durch eine Bordelung,
Verschwei3ung oder Verklebung mit dem ersten Boden
202 verbunden sein. In anderen Ausfiihrungsformen
kann der untere Boden 205 nicht ebenflachig sein.
[0122] Der erste (obere) Boden 202 ist (abschnittswei-
se) gewodlbt ausgebildet. In negativer r-Richtung, ab der
umlaufenden Sicke 204, ist der erste Boden 202 in Form
eines Kugelschalensegments oder Hohlkugelsegments
mit einer mittigen Ausnehmung gebildet.

[0123] Am Randbereich 203 des ersten Bodens 202
ist eine Anschlussstelle oder Verbindungsstelle fiir einen
zylindrischen oder rohrférmigen Behalter, der nichtin Fi-
gur 6 dargestelltist, angeordnet. In der in Figur 6 gezeig-
ten Ausfiihrungsform ist der Randbereich 203 des ersten
Bodens 202 so ausgestaltet, dass der Behalterhohlbo-
den 200 lber den Randbereich 203 des ersten Bodens
202 durch eine Bordelung mit einem Behalter verbunden
werden kann.

[0124] Figur 6 zeigt auch eine Ausfiihrungsform eines
Behalterhohlbodens, der durch ein modulares System
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gestaltbar ist.

[0125] Ein modulares System umfasst einen ersten
Boden 202, einen zweiten Boden 205 und ein Druckventil
210als Einzelkomponenten. Durch die Einzelkomponen-
ten des modularen Systems lasst sich ein Behalterhohl-
boden herstellen.

[0126] Durchdie modulare Bauweise wird eine verbes-
serte Verfrachtung gegenuber bereits montierten Behal-
terhohlbéden ermdglicht.

[0127] Figuren 7, 8 und 9 zeigen verschiedene Sta-
dien wahrend der Befiillung eines Behalters.

[0128] Der Behalter 301 nach Figur 7 ist gleich dem
Behalter 1 in Figur 1 mit dem Unterschied, dass der Be-
fullraum 340 (Befillraum 40 in Figur 1) nicht mit einer
Flussigkeit befiillt ist.

[0129] Der Behalter 301 umfasst einen Befillraum
340, der gebildetist zwischen einem Behalterboden 302,
einer Behalterwand 307 und einer Behalteroberseite
308. Die Behélteroberseite 308 umfasst einen Befilll-
raum-Einlass 345 und die Durchfiihrung einer Auslass-
leitung 330. Die Auslassleitung 330 umfasst ein Ventil
332 und fiihrt im Inneren des Befiillraums 340 bis in den
Behalterbodenbereich 301a (am Ende 30a des inneren
Abschnitts der Auslassleitung). Im Befiillraum 340
herrscht ein Druck pgg.

[0130] Der Behalter 301 umfasst weiterhin einen
Druckraum 306, der gebildet ist zwischen dem Behalter-
boden 302 und einem Druckraumboden 305. Der Behal-
terboden 302 und der Druckraumboden 305 weisen je-
weils eine Ausnehmung auf, an die ein Druckventil 310
angeordnet ist. Im Druckraum 306 herrscht ein Druck
Pp4, wobei der Druck pp4 oberhalb des atmospharischen
Drucks (auBerhalb des Behalters 301) liegt.

[0131] EinsolcherBehalter301 (Figur7)kannaneinen
Abfiller einer Flussigkeit, beispielsweise Bier, geliefert
werden und bei dem Abfiiller beflillt werden. Dazu fullt
der Abfiiller eine Flissigkeit iber den Befiillraum-Einlass
345 in den Befiillraum 340. Der Befiillraum-Einlass 345
wird verschlossen.

[0132] Figur 8 zeigt zur Aktivierung des Druckventils
310 eine detaillierte Darstellung eines mit einer Flissig-
keit befiillten (im Befiillraum 340) Behalters 301.

[0133] Das Druckventil 310 umfasst einen zweiten
Druckventilraum 316, der Uber einen Befilllraumkanal
322 mit dem Befiillraum 340 fluidkommunizierend ver-
bunden ist. Zusatzlich umfasstdas Druckventil 310 einen
dritten Druckventilraum 317, in dem ein Spannelement
319 angeordnet ist, das auf einen zweiten Kolben 313
eine Kraft in negativer z-Richtung ausiibt. Der dritte
Druckventilraum 317 ist Uiber einen ersten Druckraum-
kanal 320 mit dem Druckraum 306 fluidkommunizierend
verbunden.

[0134] Durch den Uberdruck im Druckraum 306 und
durch die Spannkraft des Spannelements 319 liegt der
zweite Kolben so in dem Druckventil 310, dass das
Druckventil 310 in geschlossenem Zustand vorliegt. Ent-
sprechend ist der zweite Druckventilraum 316 nicht flu-
idkommunizierend Uber den zweiten Druckraumkanal
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321 mit dem Druckraum 306 verbunden. Lediglich der
Druck pg4 im Befiillraum 340 (Summe aus Uberdruck
und Druck resultierend aus Flissigkeitssaule) ibt eine
Kraft auf den zweiten Kolben 313 in positiver z-Richtung
aus, wobei die in negativer z-Richtung auf den zweiten
Kolben 312 wirkenden Krafte grofer sind.

[0135] Dererste Kolben 312 liegt unten am Druckventil
310 an. In negativer z-Richtung wirken auf den ersten
Kolben 312 die Gewichtskraft des ersten Kolbens und
eine Kraft, die aus dem Druck im zweiten Druckventil-
raum 316 in Verbindung mit dessen Angriffsflache auf
den ersten Kolben resultiert.

[0136] Um das Druckventil 310 zu aktivieren, kann ein
Uberdruck (Druck oberhalb des atmosphérischen
Drucks) Gber einen Druckventileinlass 324 in das Druck-
ventil 310 eingebracht werden. In der Ausfihrungsform,
die in Figur 8 dargestellt ist, ist eine Abdeckung 325 an
dem Druckventil 310 im Bereich des Druckventileinlas-
ses 324 Uber Stege 326 angeordnet. Die Abdeckung 325
dient zum VerschlieBen des Druckventileinlasses 324
nach dem Einbringen eines Uberdrucks durch den
Druckventileinlass 324 in das Druckventil 310.

[0137] DurchdasEinbringendes Uberdrucks wird eine
Kraft (entsprechend der Héhe des Uberdrucks und der
Angriffsflache) auf den ersten Kolben 312 ausgelbt, die
so groB ist, dass sich der erste Kolben 312 gefiihrt in
positiver z-Richtung bewegt. Dazu muss die Gewichts-
kraft des ersten Kolbens 312, die Kraft, die aus dem
Druck im zweiten Druckventilraum resultiert, und Rei-
bungskrafte iberwunden werden. Der erste Kolben 312
bewegt sich in positiver z-Richtung bis dieser an dem
zweiten Kolben 313 anliegt oder gegebenenfalls weiter
in positiver z-Richtung, wenn der durch den Druckventi-
leinlass 324 eingebrachte Druck ausreichend hoch ist.
[0138] In Figur 9 ist ein befiiliter Behalter 301 nach
der Einbringung des Uberdrucks durch den Druckventi-
leinlass 324 in das Druckventil 310 und Verschliessen
des Druckventileinlasses 324 dargestellt.

[0139] Einerster Druckventilraum 315 wurde durch die
Druckeinbringung gebildet und dieser liegt unterhalb des
ersten Kolbens 312. Der erste Kolben 312 trennt den
zweiten Druckventilraum 316 von dem ersten Druckven-
tilraum 315. Die Abdeckung 325 verschlie3t den Druck-
ventileinlass 324.

[0140] Das Verschliellen des Druckventileinlasses
324 kann durch ein ReibschweilRen (stoffschlissig)
durchgefiihrt werden. Bevorzugt wird eine Ultraschall-
lanze an die Abdeckung 325 angelegt. Bei der Aktivie-
rung der Lanze wird die Abdeckung 325 stoffschlissig
mit dem Druckventil 310 verbunden, auch die Stege 326
kénnen dadurch mit dem Druckventil 310 oder dem Ver-
bindungsbereich zwischen Abdeckung 326 und Druck-
ventil 310 (stoffschlissig) verbunden werden und mis-
sen nicht gesondert entfernt werden.

[0141] Durch das Anliegen der ersten Kolbens 312 an
dem zweiten Kolben 313 sind diese mechanisch gekop-
pelt. Zusatzlich zu den beschriebenen Kraften wirkt ent-
sprechend auch die in positiver z-Richtung (als Resultat
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aus in negativer und positiver z-Richtung wirkenden
Krafteinflissen) wirkende Kraft des ersten Kolbens 312
auf den zweiten Kolben 313. Reduziert sich die Kraftein-
wirkung in negativer z-Richtung auf den ersten Kolben
312 durch eine Verminderung des Drucks pg, im Befiill-
raum 340 kdnnen sich der erste Kolben 312 und der zwei-
te Kolben 313 in positiver z-Richtung bewegen, so dass
der Beflllraum 340 Uber den zweiten Druckraumkanal
321 mit dem Druckraum 306 fluidkommunizierend ver-
bunden ist.

[0142] In dieser Form liegt das Druckventil 310 in ge-
offnetem Zustand vor und ein Treibgas kann aus dem
Druckraum 306 in den Beflillraum 340 strémen. Dies ge-
schieht so lange bis sich die Krafteinflliisse auf den ersten
Kolben 312 und den zweiten Kolben 313 dahingehend
verandern, dass sich der erste Kolben 312 und der zweite
Kolben 313 in negativer z-Richtung bewegen bis die Ver-
bindung zwischen dem Beflillraum 340 und dem Druck-
raum 306 unterbrochen ist. Dann ist das Druckventil 310
geschlossen.

[0143] Durch die einfache Mdglichkeit einer Einbrin-
gung eines Gases indas Druckventil 310 tiber den Druck-
ventileinlass 324 durch den Abflller, kann dieser die Art
des eingebrachten Gases bestimmen, beispielsweise
Luft, Kohlenstoffdioxid, Stickstoff, Lachgas oder Mi-
schungen der Gase, und kann den Druck im ersten
Druckventilraum 315 selbst bestimmen.

[0144] Zur Minimierung unerwiinschter diffusiver Pro-
zesse kann es vorteilhaft sein, dass das liber den Druck-
ventileinlass 324 in das Druckventil 310 (erster Druck-
ventilraum 315) eingebrachte Gas der Zusammenset-
zung des im Druckraum 306 eingebrachten Gases ent-
spricht oder hinsichtlich der Zusammensetzung der
Komponente oder der Komponenten Abweichungen von
nicht mehr als 20 %, bevorzugt nicht mehr als 10 %,
bestehen.

[0145] Figur 10 veranschaulicht ein Druckventil 410
(als Regelventil fir den Druck im Befiillraum 40), einge-
setztin einem Behalter. Das Ventil410 umfassteine Ven-
tilhllse 444, einen ersten Ventileinsatz 450, einen zwei-
ten Ventileinsatz 460 und einen dritten Ventileinsatz 470.
[0146] Die Ventilhllse 444 ist aus Metall gefertigt und
ist mit einem Behalterboden 402 und einem Druckraum-
boden 405 verbunden. Alternativ kann die metallische
Hilse auch dem Behalterboden zugeordnet werden,
dann wére sie eine Bodenhlilse, deren Mantel nicht voll-
sténdig massiv zu sein hat, vielmehr auch als tragender
Rahmen oder in umfanglich verteilt angeordneter Stabe-
form oder Gitterform der Outline einer Hiilse folgen kann.
[0147] Die Hilse (Ventilhiilse oder Bodenhiilse, je
nach Betrachtungsrichtung) ist vorgesehen und ausge-
bildet, ein Ventilorgan durch ein axiales Einschieben auf-
zunehmen und die beiden B6den mechanisch auf einem
gegebenen (festen) Abstand zu halten.

[0148] Die Verbindung der Hiilse mit dem Boden wird
hergestellt, indem die Hiilse 444 durch eine Offnung in
dem Behalterboden 402 greift und ein radialer Vorsprung
442a der Hllse 444 an der Oberseite des Behalterbo-
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dens 402 anliegt. Die Verbindung der Hiilse 444 mit dem
Druckraumboden 405 ist in Figur 10 durch ein Anliegen
eines umgeformten Vorsprungs 442b der Hiilse 444 an
einer Unterseite des Druckraumbodens 405 gezeigt. Bei-
de Anlagen sind abdichtend fir Gas unter Gasdruck und
Flussigkeiten der im Behalter aufzunehmenden Art.
[0149] Zwischen den Vorspriingen 442a, 442b der
Druckventilhllse 444 und dem Behalterboden 402 sowie
dem Druckraumboden 405 sind Dichtelemente 443a,
443b angeordnet.

[0150] Eine alternative Losung fir die Verbindung zwi-
schen Druckraumboden 405 und Druckventilhilse 444
istin den Figuren 12a, 12b und 12c gezeigt und in der
zugehdrigen Beschreibung erlautert.

[0151] Analogzuden Darstellungen der Fig. 1 liegt das
Druckventil 410 von Figur 10 groRtenteils in dem Druck-
raum 406 (entspricht Raum 6 von Figur 1), der durch den
Druckraumboden 405 und den Behalterboden 402 ge-
bildet ist (entspricht Boden 5 und Boden 6 von Figur 1).
Der Druckraum 406 kann die oben offenbarten Eigen-
schaften aufweisen. Der Druck pps in dem Druckraum
406 liegt iber dem Umgebungsdruck, speziell bei Druck-
werten, wie bereits oben fir Druckraume beschrieben.
[0152] Durch den Uberdruck im Druckraum 406 wirkt
eine Kraft auf den Behalterboden 402 und den Druck-
raumboden 405. Diese Kraft kann besonders gut durch
die Metall aufweisende Hilse 444 aufgenommen wer-
den.

[0153] Indie Hllse 444 wird ein Regelventil eingescho-
ben, welches funktionell die Aufgabe des Druckregelns
erfillt, losgeldst von der Aufgabe der mechanischen Sta-
bilisierung. Das Regelventil kann seiner Natur nach aus
Kunststoff gefertigt sein, auch wenn die eine oder andere
Feder oder metallische Membran in ihr verbaut werden.
[0154] In die Hilse 444 wird in einem an der Figur ori-
entierten Beispiel ein erster Druckventileinsatz 450 ein-
geschoben. Der erste Druckventileinsatz 450 ist kraft-
schlissig in der Druckventilhiilse 444 angeordnet. Die
kraftschliissige Verbindung ist durch ein UbermaR des
ersten Druckventileinsatzes 450 gegeniiber dem Maf
der Druckventilhllse 444 gegeben. Der Aufiendurch-
messer der Hulse 444 kann kleiner als 30 mm sein. Der
Innendurchmesser der Hiilse 444 istum dessen doppelte
Wandstarke reduziert. Der Auflendurchmesser des ers-
ten Druckventileinsatzes 450 kann um bis zu 0,5 mm,
bevorzugt zwischen 0,1 mm und 0,3 mm gréRer sein als
der Innendurchmesser der Druckventilhllse 444.
[0155] Zusatzlich zu dem UbermaRk des ersten Druck-
ventileinsatzes 450 bewirken mehrere Dichtelemente
451a, 451b, 451c die kraftschlissige Verbindung mit der
Druckventilhllse 444. Die Dichtelemente konnen O-
Ring-férmig ausgestaltet sein.

[0156] Der erste Druckventileinsatz 450 umfasst einen
ersten Kanal 422 (als Befillraumkanal), der einen im
Druckventil 420 liegenden (zweiten) Raum 416 mit einem
Beflllraum 440 des Behalters verbindet. In dem Befiill-
raum 440 herrscht ein Druck pgs, der geringer ist als der
Druck pps im Druckraum 406.
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[0157] Dererste Druckventileinsatz 450 umfasst einen
zweiten Kanal 420 (als Druckraumkanal), der in eine um-
laufende Nut 454 (als Ringkanal) in dem ersten Druck-
ventileinsatz 450 miindet. In der Hiilse ist eine Offnung
441 angeordnet, die in den Druckraum 406 miindet. Eine
umfangliche Justage des Druckventileinsatzes 450 beim
Einpressen in die Hilse wird so vermieden.

[0158] Der erste Druckventileinsatz 450 hat einen ra-
dial auskragenden Vorsprung 452, der den radialen Vor-
sprung 442a der Hilse 444 Ubergreift und im Endbereich
an der Oberseite des Behalterbodens 402 anliegt.
[0159] Der erste Druckventilkérper kann bevorzugt
aus Kunststoff gefertigt sein. Eine Flussigkeit im Befull-
raum 440 kommt zur Vermeidung einer Korrosionswir-
kung nicht direkt mit der metallischen Hiilse 444 in Kon-
takt. Dazuhin verbessert es die Widerstandsfahigkeit des
Druckventils 410.

[0160] Mit dem ersten Druckventileinsatz 450 ist ein
zweiter Druckventileinsatz 460 verbunden, der unten er-
klart wird.

[0161] Ein dritter Druckventileinsatz 470 ist zwischen
dem zweiten Raum 416 und dem zweiten Kanal 420 an-
geordnet. Der dritte Druckventileinsatz 470 ist mit dem
ersten Druckventileinsatz 450 kraftschlissig oder form-
schllssig verbunden.

[0162] Der dritte Druckventileinsatz 470 umfasst eine
Offnung 477, die einen im dritten Druckventileinsatz 470
liegenden (dritten) Raum 417 Uber den zweiten Kanal
416 mit dem Druckraum 406 verbindet, sodass der Druck
im dritten Raum 417 (nahezu) dem Druck pps im Druck-
raum 406 entspricht.

[0163] In dem dritten Raum 417 ist ein Spannelement
473, speziell eine Feder, Gber eine Spannelementfiih-
rung 474 befestigt. Das Spannelement 473 ist dariber
hinaus mit einem Dichtteller 475 eines Tellerventils 475,
476 verbunden und driickt den Dichtteller 475 in einen
Ventilsitz 476.

[0164] Mit dem ersten Einsatz 450 verbunden ist der
zweite Einsatz 460. Die Verbindung kann kraftschlissig
oder formschlissig bereitgestellt werden, wobei eine
Verschraubung oder eine Verschweiltung, speziell durch
Reibschweillen, bevorzugt ist.

[0165] Derzweite Druckventileinsatz 460 umfassteine
Membran 461, die bevorzugt aus einem flexiblen Kunst-
stoff besteht. An der Membran 461 ist ein Anlageelement
462 als verdickter Abschnitt der Membran 461 ausgebil-
det.

[0166] An der Membran 461 des zweiten Druckventi-
leinsatzes 460 ist ein weiteres Spannelement 463, spe-
ziell eine Feder, angeordnet. Das Spannelement 463 ist
in einem in dem zweiten Druckventileinsatz 460 liegen-
den (ersten) Raum 415 angeordnet und Ubt eine Kraft
zwischen der Membran 461 und einem VerschlieRele-
ment 480 aus.

[0167] Das VerschlieRelement 480 istin Figur 10 lose
oder nur schwach haltend mit dem zweiten Druckventi-
leinsatz 460 verbunden.

[0168] Die Funktion des VerschlieBelements 480 lasst
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sich am besten durch eine Betrachtung der unterschied-
lichen Zustéande aus den Figuren 10 und 11 beschreiben.
[0169] Das VerschlieRelement 480 ist nicht fest mit
dem Spannelement 462 verbunden. Es umfasst einen
radialen Vorsprung 481 und einen axialen Kanal 482.
Das VerschlieRelement 480 ist so ausgestaltet, dass es
in den zweiten Druckventileinsatz 460 von extern einge-
schoben werden kann.

[0170] Der zweite Druckventileinsatz 460 umfasst da-
zu eine Nut 464 und eine Anschlag-Ringflache 465. Da-
bei ist die Nut 464 korrespondierend zu dem Vorsprung
481 des VerschlieRelements 480 ausgestaltet. Der Ab-
stand zwischen der Anlageflache 465 und der Nut 464
istnichtkleiner als der Abstand zwischen dem Vorsprung
481 und der Oberseite (in positiver z-Richtung) des Ver-
schlielelements 480.

[0171] Uber die nach unten (in negativer z-Richtung)
gegeniber der Umgebung des Druckventils 410 geoff-
neten Hulse 444, kann das VerschlieRelement 480, bei-
spielsweise mit Hilfe einer stempelartigen VerschlieRvor-
richtung 490, in einen (vierten) Raum 418 in der Druck-
ventilhilse 444 eingebracht werden und weiter in positi-
ver z-Richtung in den zweiten Druckventileinsatz 460 ge-
schoben werden, bis der radiale Vorsprung 481 des Ver-
schlieRelements 480 in die umfangliche Nut 464 des
zweiten Druckventileinsatzes 460 einrastet und gegebe-
nenfalls die Oberseite (in positiver z-Richtung) des Ver-
schlieRelements 480 an der Anlageflache 465 des zwei-
ten Druckventileinsatzes 460 anliegt (anschlagt).
[0172] Dadurchwirddas Spannelement463 gespannt,
wodurch eine Kraft auf die Membran 461 ausgetibt wird
und sich die Membran 461 in positiver z-Richtung be-
wegt, bis diese, beispielsweise durch das Anlageelement
462 an einem Abschnitt des Dichttellers 475 anliegt.
[0173] Im Zustand des eingerasteten VerschlieRele-
ments 480 ist das Druckventil 410 aktiviert und es
herrscht ein Kraftegleichgewicht zwischen dem Druck
pgs im Beflllraum 440, dem Druck ppg im Druckraum
406 und den Spannelementen 463, 473.

[0174] Der Druck pps im Druckraum wirkt auf die An-
griffsflache des Dichttellers 475 in negativer z-Richtung.
Ebenso wirkt eine von dem Spannelement 473 auf den
Dichtteller 475 aufgebrachte Kraft in negativer z-Rich-
tung auf den Dichtteller 475. Im zweiten Raum 416 wirkt
der Druck pgg im Beflillraum auf die Angriffsflache der
Membran 461 in negativer z-Richtung, wobei die Mem-
bran 461 mit dem Dichtteller 475 gekoppelt ist.

[0175] Eine geringe, eigentlich vernachlassigbare
Kraft resultiert auch aus dem Druck pgs im Beflllraum
440 in positiver z-Richtung, wirkend auf den Dichtteller
475, und gering auf Grund der geringen oder vernach-
lassigen Angriffsflaiche des Drucks pgs am Dichtteller
475.

[0176] Das Spannelement 463 Uibt eine Kraft in positi-
ver z-Richtung auf die Membran 461 aus, die wegen der
Kopplung zwischen der Membran 461 und dem Dichttel-
ler 475, an den Dichtteller 475 weitergeleitet wird.
[0177] In Abhangigkeit der Angriffsflachen der be-
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schriebenen Elemente, der Driicke und der Spannkrafte
der Spannelemente, ergibt sich eine Druckregelung im
Beflllraum 440.

[0178] Wird ein Volumen aus dem Befillraum 440 ent-
nommen, beispielsweise ein Zapfen von Bier durch einen
Verbraucher, sinkt der Druck pgs im Befiillraum 440, wo-
durch sich die beteiligten Krafteinflisse verandern und
das beschriebene Kraftegleichgewicht verlassen wird.
[0179] Wird ein Schwellenwert des Drucks pgs im Be-
fullraum 440 unterschritten Gberwiegen die Krafteinflis-
se in positiver z-Richtung, sodass der Dichtteller 475 aus
dem Ventilsitz 476 angehoben wird und der Druckraum
406 fluidkommunizierend mit dem Befiillraum 440 ver-
bunden wird, bis ein weiterer Schwellenwert des Drucks
pgs im Beflllraum 440 tberschritten wird und sich der
Dichtteller 475 wieder in den Ventilsitz 476 bewegt. Hier-
durch ist eine Fluidkommunikation zwischen dem Befilll-
raum 440 und dem Druckraum 406 nicht weiter gegeben
(bis das Kraftegleichgewicht wiederum entsprechend
verandert wird).

[0180] Speziell durch die Wahl, bei konstanten restli-
chen Bedingungen, der Spannkraft des Spannelements
463 lassen sich unterschiedliche Regeldriicke bereitstel-
len.

[0181] Figuren 12a, 12b, 12¢c veranschaulichen eine
Moglichkeit zur Verbindung einer mechanisch stabilen
Hilse 444 mit einem Behalterboden 402 und einem
Druckraumboden 405.

[0182] Zunachst wird der metallische Druckraumbo-
den 405 mit dem metallischen Behalterboden 405 bei
405s verschweil}t, was durch die beiden zueinander ge-
wandten Pfeile S und S’ dargestellt ist.

[0183] Die Hiilse 444 kann durch eine Offnung im Be-
halterboden 402 und durch eine Offnung im Druckraum-
boden 405 gefiihrt oder gesteckt werden, sodass ein Vor-
sprung 442a der Druckventilhiilse 444 an der Oberseite
des Behalterbodens anliegt.

[0184] Das gegeniberliegende Ende der Hilse 444
ragt aus der Offnung in dem Druckraumboden 406 hin-
aus und liegt an einem axialen Vorsprung 405b des
Druckraumbodens 405 radial gerichtet an. Die dichtende
Verbindung der Hiilse 444 mitdem Druckraumboden 405
kann Uber einen Falz 444f, insbesondere als Doppelfalz
hergestellt werden, was in den vergréRerten Abbildun-
gen des relevanten Abschnitts der Figuren 12b und 12c
erkennbar ist. Die Krafteinwirkung F und F’ zur Falzbil-
dung sind eingezeichnet.

[0185] Zwischen der Hiilse 444 und dem Druckraum-
boden 405 ist ein Dichtelement 443b angeordnet.
[0186] Aufden Druckraumboden 405 wird eine (leich-
te) Vorspannung aufgebracht, indem der Druckraumbo-
den 405 in Richtung des Behalterbodens 402 gedriickt
wird. Dies ist in Figur 12a durch eine veranderte (lber-
trieben gross gezeichnete) Position des Druckraumbo-
dens 405 und des Vorsprungs 405b relativ zu dem Be-
héalterboden 402 als Druckraumbodens 405 und seines
Vorsprungs 405b’ gezeigt. Eine Vorspannung kann die
Dichtheit der Verbindung verbessern.
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[0187] Die Falzbildung 444f erfolgt in einem Beispiel
wie folgt. Ein in negativer z-Richtung Giber den Vorsprung
405b’ des Druckraumbodens 405’ ragender Abschnitt
der Druckventilhiilse 444 wird in positiver r-Richtung tiber
den Vorsprung 405b’, aufdem ganzen Umfang gebogen,
sodass sich ein Vorsprung 442b der Druckventilhilse
444 bildet. Nachfolgend wird der umgebogene Vor-
sprung 442b weiter um den Vorsprung 405b’ herum (auf
dem ganzen Umfang) gebogen oder gefalzt, sodass das
Ende des Vorsprungs 443b in positiver z-Richtung aus-
gerichtet wird. AnschlieRend wird der Abschnittder Hiilse
444, derumden Vorsprung 405b’ des Druckraumbodens
405’ gebogen ist, durch eine Kraftauslibung in positiver
und/oder negativer r-Richtung verpresst.

[0188] Alle offenbarten Druckventile kdnnen jeweils in
offenbarten Behaltern, Behalterhohlbéden oder modula-
ren Systemen zum Herstellen eines Behalterhohlbodens
eingesetzt werden, auch wenn diese von Verfahren um-
fasst werden.

[0189] Die offenbarten Befiillraume und Druckrdaume
konnen in allen offenbarten Behaltern, Behéalterhohlbo6-
den oder modularen Systemen zum Herstellen eines Be-
halterbodens eingesetzt werden, auch wenn diese von
Verfahren umfasst werden.

Patentanspriiche

1. Behaélter zum Aufbewahren von Bier, mit einem Be-
fullraum (40), einem Druckraum (6) und einem
Druckventil (10), wobei

(a) der Beflillraum (40) durch einen Behalterbo-
den (2), eine Behalterwand (7) und eine Behal-
teroberseite (8) gebildet ist, in dem Beflllraum
(40) ein erster Druck (pg) herrscht und der Be-
fullraum (40) mit Bier befullt ist;

(b) der Druckraum (6) durch den Behalterboden
(2) und einen Druckraumboden (5) gebildet ist
und in dem Druckraum (6) ein zweiter Druck (pp)
herrscht;

(c) das Druckventil (10) mit dem Behalterboden
(2) und dem Druckraumboden (5) verbunden ist;
(d) das Druckventil (10) in gedffnetem Zustand
den Befillraum (40) und den Druckraum (6) flu-
idkommunizierend verbindetund das Druckven-
til (10) in geschlossenem Zustand den Befiill-
raum (40) und den Druckraum (6) fluiddicht ge-
geneinander abtrennt; gekennzeichnet

dadurch, dass

das Druckventil (10) mit dem Behalterboden (2) ver-
bunden ist, und

dass durch den Behalter eine z-Achse gebildet ist
und sich diese Achse von dem Druckraumboden (5)
in Richtung der Behalteroberseite (8) erstreckt, und
ein im Befillraum (40) liegendes Ende (30a) einer
Auslassleitung (30) in Bezug auf die Achse nicht



29
oberhalb des Druckventils (10) liegt.

Behalter nach Anspruch 1, wobei das Druckventil
(10) in eine Ausnehmung (2a) des Behélterbodens
(2) und in eine Ausnehmung (5a) des Druckraum-
bodens (5) eingreift.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei
das Druckventil (10) einen Druckventilkérper (11)
aufweist und am oberen und am unteren Ende des
Druckventils (10) jeweils ein Vorsprung (28a,28b)
angeordnetist, wobei die Vorspriinge zumindest teil-
umfanglich in einer radialen Richtung Uber eine ra-
diale Erstreckung des Druckventilkdrpers (11) hin-
aus ragen.

Behalter nach Anspruch 3, wobei der Vorsprung
(28a) am oberen Ende des Druckventils (10) die obe-
re Seite des Behalterbodens (2) kontaktiert und der
Vorsprung (28b) am unteren Ende des Druckventils
(10) die untere Seite des Druckraumbodens (5) kon-
taktiert.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei

- ein innerer Endabschnitt einer Auslassleitung
(30) in dem Befillraum (40) liegt;

- der Behalterboden (2) kuppelférmig oder zu-
mindest in einem inneren Bereich gewdlbt zum
Befiillraum (4) hin ausgestaltet ist;

- ein erster Abstand (a) zwischen dem im Befill-
raum (40) liegende Ende (30a) des inneren Ab-
schnitts der Auslassleitung (30) und einem
Punkt auf dem Druckraumboden (5) geringer ist
als ein zweiter Abstand (b) zwischen dem im
Befillraum (40) liegenden Ende (30a) und ei-
nem Scheitelpunkt des Behalterbodens (2).

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, der Be-
halter mit einer Auslassleitung (30) im Befillraum
(40), wobei durch den Behélter eine Achse in z-Rich-
tung gebildet ist und sich diese Achse von dem
Druckraumboden (5) in Richtung der Behalterober-
seite (8) erstreckt, wobei der Behalterboden (2) zu-
mindest in einem Innenbereich gewdlbt oder ganz
kuppelférmig ausgebildet ist und ein Ende (30a) der
Auslassleitung (30) nicht oberhalb des Scheitel-
punkts des Behalterbodens (2) liegt.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
der Druck (pp) im Druckraum (6) mindestens 1 bar
gréRer ist als der Druck (pg) im Beflillraum (40).

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
der Druckraum (6) mit einem Treibgas befulltist, wo-
bei das Treibgas Kohlenstoffdioxid (CO,), Stickstoff
(N,), Lachgas (N,O) oder Mischungen davon um-
fasst.
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Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der Druck (pp) im Druckraum (6) zwischen 5 bar und
35 bar liegt und/oder der Druck (pg) im Befiillraum
(40) kleiner ist als der Druck (pp) im Druckraum (6).

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
das Volumen des Druckraums (6) zwischen 0,1 L
und 5 L liegt und/oder Behalter nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, wobei das Volumen des Beflillraums
(40) zwischen 1 L und 25 L liegt.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
der Behalterboden (2) zumindest in seinem Innen-
bereich gewdlbt oder praktisch ganz kuppelférmig
ausgebildetist und in das Behalterinnere als den Be-
fullraum (40) greift.

Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei
eine Wélbung des Behalterbodens (2) in Richtung
des Behalterinneren vorgesehen ist, wodurch sich
im Randbereich des unteren Bereichs (1a) des Be-
fullraums (40) ein Bereich mit geringer Flache ergibt,
so dass Restmengen an Flussigkeit im Beflllraum
(40)von einer Auslassleitung (30) guterreichbar sind
und lediglich eine geringe Menge von Flissigkeit
nicht entnehmbar ist.

Verfahren zum selbsttatigen Regeln des Drucks
(pg) in dem Beflllraum (40) eines Behélters nach
einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der Befiillraum
(40) zumindest teilweise mit einer Flissigkeit befillt
ist, der Druckraum (6) zumindest teilweise mit einem
Treibgas befillt ist und der Behalter eine Auslass-
leitung (30) mit einem Ventil (32) umfasst, wobei die
Auslassleitung (30) bei gedffnetem Ventil (32) den
Befillraum (40) und einen den Behalter umgeben-
den Raum fluilkommunizierend verbindet; das Ver-
fahren umfasst die folgenden Schritte

(a) Betatigen des Ventils (32), womit durch die
Auslassleitung (30) ein Anteil der Flissigkeit
des Befiillraums (40) in einen - den Behalter um-
gebenden - Raum abgelassen wird und der
Druck (pg) im Beflllraum (40) entsprechend des
abgelassenen Volumens der Flissigkeit des
Befillraums (40) sinkt;

(o) Offnen des Druckventils (10) bei Unter-
schreiten eines ersten Schwellenwerts (S;) des
Drucks (pg) im Beflllraum (40), wodurch ein Vo-
lumenanteil des Treibgases des Druckraums (6)
in den Befillraum (40) stromt;

(c) SchlieRen des Druckventils (10) bei Uber-
schreiten eines zweiten Schwellenwerts (S,)
des Druckes (pg) im Beflllraum (40) zum Ab-
sperren des Stromens von weiterem Treibgas
des Druckraums (6) in den Beflllraum (40).
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Claims

Container for the storage of beer, with afilling cham-
ber (40), a pressure chamber (6) and a pressure
valve (10), wherein

(a) the filling chamber (40) is formed by a con-
tainer bottom (2), a container wall (7) and a con-
tainer upper side (8), a first pressure (pg) is pre-
vailing within the filing chamber (40) and the
filing chamber (40) is filled with beer;

(b) the pressure chamber (6) is formed by the
container bottom (2) and a pressure chamber
bottom (5) and a second pressure (pp) is pre-
vailing within the pressure chamber (6);

(c) the pressure valve (10) is connected with the
container bottom (2) and the pressure chamber
bottom (5);

(d) the pressure valve (10) in an open state com-
municatively connects the fluids of the filling
chamber (40) and the pressure chamber (6) and
the pressure valve (10) in a closed state sepa-
rates the fluids of the filling chamber (40) and
the pressure chamber (6) against each other in
a fluid-tight manner;

characterized in that

the pressure valve (10) is connected with the con-
tainer bottom (2)

and

a z-axis is formed through the container and that this
axis extends from the pressure chamber bottom (5)
towards the container upper side (8) and one end
(30a) of an outlet line (3) located within the filling
chamber (40) relative to the axis is not positioned
higher than the pressure valve (10).

Containeraccording to claim 1, wherein the pressure
valve (10) engages in a recess (2a) of the container
bottom (2) and in arecess (5a) of the pressure cham-
ber bottom (5).

Container according to one of the claims 1 or 2,
wherein the pressure valve (10) comprises a pres-
sure valve body (11) and a protrusion (28a,28b) is
provided at each upper and lower end of the pressure
valve (10), wherein the protrusions project at least
partially in a radial direction beyond a radial exten-
sion of the pressure valve body (11).

Container according to claim 3, wherein the protru-
sion (28a) at the upper end of the pressure valve
(10) contacts the upper side of the container bottom
(2) and the protrusion (28b) at the lower end of the
pressure valve (10) contacts the lower side of the
pressure chamber bottom (5).

Container according to one of the claims 1 to 4,
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10.

1.

12.

32
wherein

- an inner end section of an outlet line (30) is
located within the filling chamber (40);

- the container bottom (2) is designed in a dome-
shaped way or is curved towards the filling
chamber (4) at least within an internal portion;
- a first distance (a) between the end (30a) of
the inner portion of the outlet line (30) located
within the filling chamber (40) and a point at the
pressure chamber bottom (5) is smaller than a
second distance (b) between the end (30a) lo-
cated within the filling chamber (40) and an apex
of the container bottom (2).

Container according to one of the claims 1 to 4, the
container having an outlet line (30) within the filling
chamber (40), wherein an axis is formed through the
container in z-direction and this axis extends from
the pressure chamber bottom (5) towards the upper
side of the container (8), wherein the container bot-
tom (2) is configured in an curved way at least within
an inner portion or is completely dome-shaped and
one end (30a) of the outlet line (30) is not located
above the apex of the container bottom (2).

Container according to one of the claims 1 to 6,
wherein the pressure (pp) within the pressure cham-
ber (6) is at least 1 bar higher than the pressure (pg)
within the filling chamber (40).

Container according to one of the claims 1 to 7,
wherein the pressure chamber (6) is filled with a pro-
pellant gas, wherein the propellant gas comprises
carbon dioxide (CO,), nitrogen (N,), nitrous oxide
(N5O) or mixtures thereof.

Container according to one of the claims 1 to 8,
wherein the pressure (pp) within the pressure cham-
ber (6) ranges between 5 bar and 35 bar and/or the
pressure (pg) within the filling chamber (40) is less
than the pressure (pp) within the pressure chamber

(6).

Container according to one of the claims 1 to 9,
wherein the volume of the pressure chamber (6)
ranges between 0,1 L and 5 L and/or container ac-
cording to one of the claims 1 to 9, wherein the vol-
ume of the filling chamber (40) ranges between 1 L
and 25 L.

Container according to one of the claims 1 to 10,
wherein the container bottom (2) is curved at least
inits interior or is substantially configured completely
dome-shaped and reaches into the interior of the
container as the filling chamber (40).

Container according to one of the claims 1 to 11,
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wherein a curvature of the container bottom (2) is
provided towards the interior of the container, result-
ing in a portion with a small area in the edge region
of the lower region (1a) of the filling chamber (40) so
that residual quantities of liquid within the filling
chamber (40) are easily accessible by means of an
outlet line (30) and only a small quantity of liquid
cannot be dispensed.

Method for the automatic control of the pressure
(pg) in the filling chamber (40) of a container accord-
ing to one of the claims 1 to 12, wherein the filling
chamber (40) is at least partially filled with liquid, the
pressure chamber (6) is at least partially filled with
propellant gas and the container comprises an outlet
line (30) with avalve (32), wherein the outletline (30)
connects the fluids of the filling chamber (40) and a
space surrounding the container when the valve (32)
is open; the method comprising the following steps:

(a) actuating the valve (32), thereby releasing
part of the liquid of the filling chamber (40)
through the outlet line (30) into a space - sur-
rounding the container -, thus reducing the pres-
sure (pg) within the filling chamber (40) accord-
ing to the released volume of liquid of the filling
chamber (40);

(b) opening the pressure valve (10) if the pres-
sure (pg) within the filling chamber (40) falls be-
low afirstthreshold value (S), causing a volume
fraction of the propellant gas of the pressure
chamber (6) to flow into the filling chamber (40);
(c) closing the pressure valve (10) if a second
threshold value (S,) of the pressure (pg) within
the filling chamber (40) is exceeded for shutting
off the flow of further propellant gas of the pres-
sure chamber (6) into the filling chamber (40).

Revendications

Récipient destiné a la conservation de biere, com-
prenant une chambre de remplissage (40), une
chambre sous pression (6) et un clapet de refoule-
ment (10), dans lequel

(a) la chambre de remplissage (40) est formée
par un fond de récipient (2), une paroi de réci-
pient (7) et une face supérieure de récipient (8)
et, dans la chambre de remplissage (40), une
premiére pression (Pg) régne et la chambre de
remplissage (40) est remplie de biére ;

(b) la chambre sous pression (6) est formée par
le fond de récipient (2) et un fond de chambre
sous pression (5) et, dansla chambre sous pres-
sion (6), regne une seconde pression (Pp) ;
(c) le clapet de refoulement (10) estrelié au fond
derécipient(2) etau fond de chambre sous pres-
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sion (5) ;

(d) le clapet de refoulement (10) relie en com-
munication fluidique la chambre de remplissage
(40) et la chambre sous pression (6) dans I'état
ouvert et le clapet de refoulement (10) sépare
la chambre de remplissage (40) et la chambre
sous pression (6) de maniére étanche aux flui-
des l'une de l'autre dans I'état fermé ;

caractérisé en ce que

le clapet de refoulement (10) est relié au fond de
récipient (2), et

en ce qu’un axe Z est formé par le récipient et cet
axe s’étend depuis le fond de chambre sous pression
(5) dans la direction de la face supérieure de réci-
pient (8), et une extrémité (30a) d’'une conduite de
sortie (30) située dans la chambre de remplissage
(40) n’est pas, par rapport a I'axe, située au-dessus
du clapet de refoulement (10).

Récipient selon la revendication 1, dans lequel le
clapet de refoulement (10) s’engage dans un évide-
ment (2a) du fond de récipient (2) et dans un évide-
ment (5a) du fond de chambre sous pression (5).

Récipient selon une des revendications 1 ou 2, dans
lequel le clapet de refoulement (10) présente un
corps de clapet de refoulement (11) et, a I'extrémité
supérieure et a I'extrémité inférieure du clapet de
refoulement (10) est a chaque fois disposée une
saillie (28a, 28b), les saillies faisant saillie, au moins
sur une partie de la périphérie, dans une direction
radiale, sur une extension radiale du corps de clapet
de refoulement (11).

Récipient selon la revendication 3, dans lequel la
saillie (28a) a I'extrémité supérieure du clapet de re-
foulement (10) vient en contact avec la face supé-
rieure du fond de récipient (2) et la saillie (28b) a
I'extrémité inférieure du clapet de refoulement (10)
vient en contact avec la face inférieure du fond de
chambre sous pression (5).

Récipient selon une des revendications 1 a 4, dans
lequel

- une partie d’extrémité intérieure d’'une conduite
de sortie (30) est située dansla chambre de rem-
plissage (40) ;

- le fond de récipient (2) est réalisé en forme de
coupole ou au moins bombé dans une zone in-
térieure par rapport a la chambre de remplissa-
ge (4);

- une premiére distance (a) entre I'extrémité
(30a) de la partie intérieure de la conduite de
sortie (30) située dans la chambre de remplis-
sage (40) et un point sur le fond de chambre
sous pression (5) est plus petite qu'une seconde
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distance (b) entre I'extrémité (30a) située dans
la chambre de remplissage (40) et un sommet
du fond de récipient (2).

Récipient selon une des revendications 1 a 4, réci-
pient comprenant une conduite de sortie (30) dans
la chambre de remplissage (40), dans lequel un axe
dans la direction Z est formé par le récipient et cet
axe s’étend depuis le fond de chambre sous pression
(5) dans la direction de la face supérieure de réci-
pient (8), dans lequel le fond de récipient (2) est réa-
lisé bombé ou entierement en forme de coupole au
moins dans une zone intérieure et une extrémité
(30a) de la conduite de sortie (30) n'est pas située
au-dessus du sommet du fond de récipient (2).

Récipient selon une des revendications 1 a 6, dans
lequel la pression (Pp) dans la chambre sous pres-
sion (6) estd’au moins 1 bar supérieure ala pression
(Pg) dans la chambre de remplissage (40).

Récipient selon une des revendications 1 a 7, dans
lequel la chambre sous pression (6) est remplie d’'un
gaz propulseur, le gaz propulseur comprenant du
dioxyde de carbone (CO,), de I'azote (N,), du pro-
toxyde d’azote (N,O) ou des mélanges de ceux-ci.

Récipient selon une des revendications 1 a 8, dans
lequel la pression (Pp) dans la chambre sous pres-
sion (6) est comprise entre 5 bars et 35 bars, et/ou
la pression (Pg) dans la chambre de remplissage
(40) estinférieure ala pression (Pp) dans la chambre
sous pression (6).

Récipient selon une des revendications 1 a 9, dans
lequel le volume de la chambre sous pression (6)
est compris entre 0,1 L et 5 L, et/ou récipient selon
une des revendications 1 a 9, dans lequel le volume
de la chambre de remplissage (40) est compris entre
1Let25L.

Récipient selon une des revendications 1 a 10, dans
lequel le fond de récipient (2) est au moins dans sa
zone intérieure réalisé bombé ou pratiquement en-
tierement en forme de coupole et s’engage dans I'in-
térieur du récipient en tant que chambre de remplis-
sage (40).

Récipient selon une des revendications 1 a 11, dans
lequel un bombement du fond de récipient (2) dans
la direction de lintérieur du récipient est prévu et
permet d’obtenir dans la zone de bordure de la zone
inférieure (la) de la chambre de remplissage (40)
une zone avec une surface plus petite de telle sorte
que des restes de liquide dans la chambre de rem-
plissage (40) peuvent étre facilement obtenus par
une conduite de sortie (30) et que seule une faible
quantité de liquide ne peut pas étre prélevée.
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13. Procédé de régulation automatique de la pression

(Pg) dans la chambre de remplissage (40) d’un ré-
cipient selon une des revendications 1 a 12, dans
lequel la chambre de remplissage (40) est remplie
au moins partiellement d’un liquide, la chambre sous
pression (6) est remplie au moins partiellement d’'un
gaz propulseur et le récipient comprend une condui-
te de sortie (30) avec une soupape (32), dans lequel
la conduite de sortie (30) lorsque la soupape (32)
est ouverte relie en communication fluidique la
chambre de remplissage (40) et une chambre en-
tourantle récipient ; le procédé comprend les étapes
suivantes :

(a) actionnement de la soupape (32), ce qui per-
met de faire sortiratravers ala conduite de sortie
(30) une partie du liquide de la chambre de rem-
plissage (40) dans une chambre - entourant le
récipient - et la pression (Pg) dans la chambre
deremplissage (40) chute conformément au vo-
lume de liquide sorti de la chambre de remplis-
sage (40) ;

(b) ouverture du clapet de refoulement (10) lors
de la chute en dessous d’une premiere valeur
de seuil (S') dela pression (Pg) dans lachambre
de remplissage (40), ce qui permet de faire
s’écouler une partie du volume du gaz propul-
seur de la chambre sous pression (6) dans la
chambre de remplissage (40) ;

(c) fermeture du clapet de refoulement (10) lors
du dépassement au-dessus d’une seconde va-
leur de seuil (S,) de la pression (Pg) dans la
chambre de remplissage (40) pour bloquer tout
écoulement ultérieur du gaz propulseur de la
chambre sous pression (6) dans la chambre de
remplissage (40).
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