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(54) Title: METHOD AND FILLING DEVICE FOR FILLING A STORAGE TANK WITH A GASEOUS, PRESSURISED
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Figur 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for filling a storage tank (2)

with a gaseous, pressurized medium, preferably with gaseous, pressurized

hydrogen, in which a gas buffer tank (10) is connected to the storage
container (2) via an associated valve (20) and a tank supply line (100) which
is connected thereto and which comprises a mass flow rate meter (30)
downstream of the valve (20) and a filling valve (50) downstream of the mass
flow rate meter (30). Subsequently, in a first filling phase when the valve (20)
is closed and when the filling valve (50) is open, only the pressurized
medium in the tank supply line (100) is gently guided into the storage
container (2), and if in the first filling phase, the mass flow of the medium
circulating in the tank supply line (100) is in an area which can be detected

by the mass flow rate meter (30), the valve (20) is opened for further filling
the storage tank (2). The invention also relates to a corresponding filling
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device (1).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt ein Verfahren zum Befiillen
eines Speicherbehélters (2) mit einem gasformigen, unter Druck stehenden
Medium, vorzugsweise

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Verbffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

mit gasformigen, unter Druck stehenden Wasserstoff, bei dem ein Gasputferspeicher (10) iiber ein zugeordnetes Ventil (20) und
eine sich daran anschliefende Tankzuleitung (100), die einen Massedurchflussmesser (30) stromab des Ventils (20) sowie ein
Betankungsventil (50) stromab des Massedurchflussmessers (30) autweist, mit dem Speicherbehélter (2) verbunden wird, wobei
zundchst in einer ersten Beflillphase bei geschlossenem Ventil (20) und gedffnetem Betankungsventil (50) lediglich in der
Tankzuleitung (100) befindliches, unter Druck stehendes Medium in den Speicherbehilter (2) gedriickt wird, und wobei das
Ventil (20) zum weiteren Befiillen des Speicherbehélters (2) gedffnet wird, wenn in der ersten Befiillphase der Massenstrom des
Mediums durch bzw. in die Tankzuleitung (100) in einem Bereich liegt, der durch den Massedurchflussmesser (30) erfassbar ist.
Des Weiteren betrifft die Erfindung eine entsprechende Befiilleinrichtung (1).
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Beschreibung

Verfahren und Befulleinrichtung zum Beflllen eines Speicherbehélters mit einem gas-

formigen, unter Druck stehenden Medium, insbesondere Wasserstoff

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beflllen eines Speicherbehélters sowie eine
entsprechende Befilleinrichtung zum Befiillen eines Speicherbehalters, insbesondere
in Form eines Fahrzeugtanks, mit einem gasférmigen, unter Druck stehenden Medium,

vorzugsweise mit gasférmigen, unter Druck stehenden Wasserstoff.

Beim Befilllen eines Speicherbehélters (z.B. eines Fahrzeugtanks) mit einem unter
Druck stehenden, gasférmigen Medium, insbesondere mit gasférmigem Wasserstoff,
findet vor der eigentlichen Betankung des Speicherbehalters bzw. Fahrzeugtanks in
einer ersten Befillphase in der Regel ein Teststo3 (Druckstofl’) zur Ermittiung der
Tankparameter und der Dichtheit des Systems statt. Hierbei wird ein Stoffstrom des
Mediums in den Speicherbehalter gedrickt, um den im Speicherbehélter herrschenden
Speicherbehalterdruck sowie die Dichtheit des Speicherbehalters bzw. der Verbindung

zum Speicherbehalter zu tberprifen.

Die anschlieBende Beflliung erfolgt in der Regel ausgehend vom ermittelten Speicher-
behalterdruck mit einem vordefinierten Druckanstieg, mit dem die Betankungszeit unter
Beriicksichtigung aller Randbedingungen (z. B. maximale Tanktemperatur, Auf3entem-

peratur etc.) entsprechend einem etwaigen Regelwerk minimiert wird.

Bei dem besagten Teststo3 bzw. in einer solchen ersten Beflllphase ist der Massen-
strom des besagten Mediums in bzw. durch die Tankzuleitung nur sehr gering und
steigert sich im Verlauf der Betankung. Der in der ersten Befillphase, insbesondere
beim Teststol, vorliegende Massenstrom des besagten Mediums durch den Tankzulei-
tungsquerschnitt (zum zu betankenden Speicherbehalter hin) liegt jedoch regelmatig
unterhalb der Messschwelle der zum Messen des Massedurchflusses Ublicherweise
verwendeten Massedurchflussmesser, d.h., die derzeit erhaltlichen Massedurchfluss-
messer liefern in der Regel bei den in der ersten Befullphase (TeststoB) vorliegenden
niedrigen Massenstréomen im Bereich von z.B. 1 Gramm Wasserstoff pro Sekunde

(TeststoR) bis 7 Gramm Wasserstoff pro Sekunde nur sehr ungenaue oder gar keine
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Werte, was eine Eichung der Befilleinrichtung nach den herrschenden Gesetzen au-

Rerordentlich erschwert.

Hiervon ausgehend liegt daher der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren sowie eine entsprechende Befllleinrichtung zum Befiillen eines Speicherbe-
halters (Fahrzeugtank) mit einem gasférmigen, unter Druck stehenden Medium, insbe-
sondere in Form von Wasserstoff, zur Verflugung zu stellen, bei dem bzw. bei der die
Messgenauigkeit hinsichtlich des Massenstromes des zum Tanken verwendeten Medi-
ums und somit die Mdglichkeit zur Eichung verbessert ist.

Dieses Problem wird durch ein Verfahren zum Beflllen eines Speicherbehélters mit

den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.

Danach wird bei dem erfindungsgemafien Verfahren ein Gaspufferspeicher, der das
besagte Medium im gasférmigen Zustand vorhélt, tiber ein zugeordnetes Ventil (z.B.
ein Bankenventil), und eine sich daran anschlieRende Tankzuleitung, die einen Masse-
durchflussmesser stromab des besagten Ventils sowie ein Betankungsventil stromab
des Massedurchflussmessers aufweist, mit dem Speicherbehélter verbunden, so dass
besagtes Medium (ber die Tankzuleitung in den Speicherbehélter geleitet werden
kann, wobei zunéchst in einer ersten Befllphase (bei geschlossenem Ventil und ge-
6ffnetem Betankungsventil) lediglich in der Tankzuleitung befindliches, unter Druck
stehendes Medium in den Speicherbehalter gedriickt wird, und wobei das Ventil zum
weiteren Befiillen des Speicherbehalters mit besagtem Medium erst dann gedffnet
wird, wenn in der ersten Beflllphase der Massenstrom des Mediums in bzw. durch die
Tankzuleitung in einem Bereich liegt, der durch den Massedurchflussmesser prinzipiell

erfassbar ist.

Ist z.B. der minimale Massenstrom (Messschwelle), der von dem verwendeten Masse-
durchflussmesser gerade noch erfasst werden kann, durch z.B. 7 Gramm Wasserstoff
pro Sekunde gegeben, so wird das besagte Ventil erst dann gedffnet, wenn der Mas-
senstrom wahrend der ersten Beflllphase in der Tankzuleitung oberhalb dieses Wertes

liegt.

Diesbeziiglich wird vorzugsweise die Tankzuleitung bzw. deren Volumen so ausgelegt,

dass bei einem vorgegebenen Druck, mit dem die Tankzuleitung anfangs bedriickt
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wird, die besagte Messschwelle innerhalb einer vordefinierten Zeitspanne von insbe-

sondere 5 s bis 25 s erreicht wird.

Sollte im Einzelfall das Volumen einer gegebenen Tankzuleitung nicht ausreichen, um
in der ersten Beflillphase ein Beflllen des Speicherbehalters mit einem Massestrom
oberhalb der Messschwelle sicherzustellen, kann ein zusatzliches, mit der Tankzulei-
tung verbundenes Puffervolumen vorgesehen werden, das vorzugsweise stromab des

Massedurchflussmessers mit der Tankzuleitung verbunden wird.

Der eingangs erwdhnte Teststo3 wird vorzugsweise zu Beginn der ersten Beflllphase
durchgefiihrt, wobei hier bei einem Medium in Form von (gasférmigem) Wasserstoff
der Massenstrom im Bereich von z.B. etwa 1 Gramm Wasserstoff pro Sekunde liegen
kann. Hiernach wird der Speicherbehélter weiter mit dem anfanglich in der Tankzulei-
tung vorhandenen Medium (z.B. Wasserstoff) weiter beflllt, wobei sich hierbei der
Massenstrom kontinuierlich erhéht, bis er durch den Massedurchflussmesser prinzipiell
erfasst werden kann. Nach Erreichen eines ausreichenden Massenstromes oberhalb
der Messschwelle des Massedurchflussmessers, wird das besagte Ventil (Bankenven-

til) gedffnet und die weitergehende Befiillung des Speicherbehalters eingeleitet.

Der TeststoR dient u.a. dazu, den im Speicherbehalter (Fahrzeugtank) herrschenden
Druck zu bestimmen. Beim Offnen des Speicherbehalterventils (z.B. Riickschlagventil)
durch den in der Tankzuleitung herrschenden (héheren) Druck aufgrund des Teststo-
Res, ereignet sich ein Druckausgleich zwischen dem Speicherbehéalter und der Tankzu-
leitung und der Speicherbehalterdruck entspricht dem Tankzuleitungsdruck, der in der
Tankzuleitung gemessen werden kann. Weiterhin dient der Teststol} zum Ermitteln der
Dichtheit der Tankzuleitung bzw. des Speicherbehalters, die z.B. gegeben ist, wenn
der Druck in der Tankzuleitung nach dem Druckausgleich mit dem Speicherbehélter
innerhalb einer gewissen Zeitspanne (in der Regel 5 s bis 25 s) nicht abféllt, sondern

im Wesentlichen konstant bleibt .

Nach dem Offnen des Ventils bzw. Bankenventils wird sodann eine Druckrampe gefah-
ren, d.h., das Ventil wird mittels eines Rampenreglers so angesteuert, dass der Druck
in der Tankzuleitung bzw. im Speicherbehélter durch Befullen des Speicherbehalters
mit dem Medium (z.B. Wasserstoff) im Wesentlichen linear bzw. monoton bis zum Ab-

schluss der Beflillung ansteigt.
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Vorzugsweise ist bei dem erfindungsgeméafen Verfahren vorgesehen, dass die Tank-
zuleitung zur Vorbereitung der ersten Beflliphase bei geschlossenem Betankungsven-
til und gedffneten Ventil mit Medium (Wasserstoff) aus dem Gaspufferspeicher be-
druckt wird. Ein derartiges Bedriicken der Tankzuleitung erfolgt vorzugsweise jeweils
nach einem Befiillen eines Speicherbehalters bei geschlossenem Betankungsventil
und gedffnetem Ventil, wobei hierbei das Bedriicken derart erfolgt, dass der Massen-
strom des Mediums von vorneherein ausreicht, um den Massedurchflussmesser kor-
rekt anzusprechen, so dass dieser den tatsadchlichen Massestrom in die Tankzuleitung

erfassen kann.

Der Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens liegt dabei darin, dass zwar der Mas-
senstrom in der ersten Beflllphase zeitweilig unterhalb der Messschwelle des Masse-
durchflussmessers liegt und dann nicht erfasst werden kann, die Tankzuleitung jedoch
nach dem jeweiligen Beflllvorgang (zur Vorbereitung des nachsten Befullvorgangs) mit
einem ausreichenden, messbaren Massenstrom bedriickt wird, so dass an dieser Stel-
le ein korrektes Berechnen des Massenstromes méglich ist und ggf. dem Kunden ent-
sprechend korrekt in Rechnung gestellt werden kann. Dies hat weiterhin den Vorteil,
dass bei der nachsten Befiillung bereits gleich am Anfang die Tankzuleitung zur Durch-

fuhrung der ersten Befiiliphase (Teststo3) vorbereitet ist.

Weiterhin wird das erfindungsgemafe Problem durch eine Befilleinrichtung zum Befl-
len eines Speicherbehalters (z.B. Fahrzeugtank) mit einem gasférmigen, unter Druck
stehenden Medium, vorzugsweise mit gasférmigen unter Druck stehenden Wasser-

stoff, mit den Merkmalen des Anspruchs 5 geldst.

Danach weist jene Befiilleinrichtung einen Gaspufferspeicher auf, der Gber ein Ventil
(z.B. Bankenventil) zum Absperren des Gaspufferspeichers mit einem Anfang einer
Tankzuleitung verbunden ist, ein Betankungsventil der Tankzuleitung zum Absperren
der Tankzuleitung, eine Flllkupplung der Tankzuleitung, Uber die die Tankzuleitung mit
dem Speicherbehalter verbindbar ist, sowie einen Massedurchflussmesser zum Mes-
sen eines Massenstromes des besagten Mediums durch die Tankzuleitung. Erfin-
dungsgemal ist dabei vorgesehen, dass der Massedurchflussmesser stromab des
Ventils am Anfang der Tankzuleitung angeordnet ist.
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Hierbei ist der Massedurchflussmesser bevorzugt so nah wie méglich nach dem Ventil
(Bankenventil) positioniert, folgt also unmittelbar auf jenes Ventil, so dass insbesonde-
re zwischen dem Ventil und dem Massedurchflussmesser - bis auf das Ventil mit dem
Massedurchflussmesser verbindende Rohrleitungen und gegebenenfalls mit dem Ven-
til zusammenwirkende Sensoren (z. B. Drucksensor zum Regeln des Ventils) - keine

weiteren Komponenten der Befllleinrichtung vorgesehen sind.

Bevorzugt ist weiterhin das Volumen der Tankzuleitung zwischen dem Massedurch-
flussmesser und der Fillkupplung um ein Vielfaches gréfier als das Volumen einer das
Ventil mit dem Massedurchflussmesser verbindenden Rohrleitung. Das Verhaltnis der

besagten Volumina ist bevorzugt kleiner gleich 1/20.

GemanR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Befilleinrichtung eine
Kaltemaschine zum Kilhlen zumindest eines Abschnittes der Tankzuleitung auf, wobei
in diesem Fall der besagte Massedurchflussmesser stromauf der Kaltemaschine bzw.

stromauf jenes gekuhlten Abschnittes vorgesehen ist.

Durch die erfindungsgemafie Anordnung des Massedurchflussmessers kann sicherge-
stellt werden, dass nach dem jeweiligen Befllllvorgang der Massenstrom beim Bedri-
cken der Tankzuleitung (bei geschlossenem Betankungsventil) insgesamt korrekt dar-
gestellt werden kann, obwohl der Messbereich des Massedurchflussmessers nicht aus-

reicht, um den Massenstrom wahrend der ersten Befllliphase korrekt zu messen.

Das erfindungsgemalie Verfahren sowie die erfindungsgemae Befiilleinrichtung kén-
nen nattrlich auch mit einem Massedurchflussmesser durchgefuhrt werden, der den

jeweiligen Massenstrom Uber die komplette Befullphase exakt erfassen kann.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sollen durch die nachfolgende Figu-

renbeschreibung eines Ausfihrungsbeispiels anhand der Figur erldutert werden.
Es zeigt:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen Befulleinrichtung zum

Beflllen eines Speicherbehélters, bei dem es sich insbesondere um einen

Fahrzeugtank eines Fahrzeuges handelt, das mit dem getankten Medium ange-
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trieben wird, wobei es sich bevorzugt bei dem besagten Medium um gasférmi-
gen, unter Druck stehenden Wasserstoff handelt.

Der gasférmige Wasserstoff wird dabei gemaf Figur 1 in einem oder mehreren Gas-
pufferspeichern 10 vorgehalten, die Uber ein zugeordnetes Ventil 20 (Bankenventil) mit
einer Tankzuleitung 100 (Zapfsaulenleitung) verbunden sind. Die einzelnen Gaspuffer-
speicher 10 kénnen mit unterschiedlicheren Driicken belegt sein, wobei in der Regel
eine Hochdruckbank, eine Mitteldruckbank und eine Niederdruckbank vorhanden ist,
die Uber das besagte Bankenventil 20 mit der Tankzuleitung 100 verbunden sind. Auf
diese Weise kann in die Tankzuleitung 100 Wasserstoff mit entsprechend variablem
Druck gegeben werden. Das Ventil 20 ist dabei mittels eines Rampenreglers regelbar,
der in der Figur 1 nicht dargestellt, stromab des nachfolgend erlauterten Massedurch-
flussmessers 30 angeordnet ist und mit dessen Hilfe der Druck in der Tankzuleitung
100 in etwa linear gesteigert werden kann, um den Speicherbehélter 2 zu beflllen.
Unmittelbar hinter dem Ventil 20 ist in der Tankzuleitung 100 am Anfang 101 der Tank-
zuleitung 100 ein Massedurchflussmesser 30 angeordnet, der vorliegend eine Mess-
empfindlichkeit aufweist, die so beschaffen ist, dass der Ublicherweise durchzufiihren-
de Teststo} massenstrommaRig nicht mittels des Massedurchflussmessers 30 korrekt

erfasst werden kann.

Stromab des Massedurchflussmessers 30 ist des Weiteren eine Kaltemaschine (z.B.
"Alu Cold Fill") vorgesehen, die einen z.B. aus Aluminium gefertigten Thermoblock 41
aufweisen kann, in dem ein Abschnitt 140 der Tankzuleitung 100 ausgebildet ist, wobei
der besagte Thermoblock 41 mittels eines sich durch den Thermoblock 41 erstrecken-
den Kiihlkreislaufes 42 gekhlt werden kann, um auf diese Weise das in dem Abschnitt

140 befindliche Medium (Wasserstoff) den Anforderungen entsprechend zu kihlen.

Stromab der Kaltemaschine 40 weist die Tankzuleitung 100 weiterhin ein Betankungs-
ventil 50 auf, das zum Absperren der Tankzuleitung 100 dient, sowie stromab des Be-
tankungsventils 50 ein manuell betatigbares Handventil 60. An das Handventil 60
schlielt sich stromab eine Abreifkupplung 102 an, wobei zwischen dem Handventil 60
und der Abreikupplung 102 ein Kamin 70 Gber ein Entliftungsventil 80 abgeht, Uber
den Wasserstoff (Medium) kontrolliert in die Umgebung abgegeben werden kann. Die
Abreikupplung 102 ist mit einem Fillschlauch 103 der Tankzuleitung 100 verbunden,
der Uber eine Fullkupplung 104 mit dem Spéicherbehélter (Fahrzeugtank) 2 verbindbar
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ist. Der Speicherbehalter 2 weist in der Regel ein Speicherbehalterventil in Form eines
Ruckschlagventils auf. Die Abreilkupplung 102 stellt sicher, dass beim Wegfahren
eines Fahrzeuges mit eingekuppeltem Fillschlauch 103 letzterer kontrolliert von der

Tankzuleitung 100 abgetrennt werden kann.

Der Massedurchflussmesser 30 ist deshalb am Anfang 101 der Tankzuleitung 100 vor-
gesehen, damit das Volumen der Tankzuleitung 100 vom Massedurchflussmesser 30
bis zur Fullkupplung 104 wesentlich gréer ist, als das Volumen der Rohrleitung 32
vom Ventil 20 bis zum Massedurchflussmesser 30. Hierdurch wird sichergestellt, dass
beim Bedriucken der Tankzuleitung 100 bei gedffnetem Ventil 20 und geschlossenen
Betankungsventil 50 der Massenstrom in die Tankzuleitung 100, der hier oberhalb der
Messschwelle des Massedurchflussmessers 30 liegt, korrekt festgestellt werden kann.

Ein derartiges Bedriicken der Tankzuleitung 100 mit dem zu tankenden Medium (Was-
serstoff) erfolgt dabei nach jedem Befilllvorgang, so dass vor dem nachsten Befullvor-
gang die Tankzuleitung 100 korrekt mit dem Medium bedrickt ist und beim nachsten
Befilivorgang sogleich der Teststol} (erste Befiillphase) durchgefiihrt werden kann.

Waéhrend dieser ersten Befilllphase, in der zunachst der Teststo? durchgefihrt wird,
kann der Massedurchflussmesser 30 den Massenstrom in dem Speichertank 2 zu-
nachst nicht erfassen, da dieser vorliegend unterhalb der Messschwelle des Masse-
durchflussmessers 30 liegt. Allerdings wird der Speicherbehalter 2 bzw. dessen Riick-
schlagventil durch den TeststoR jedoch aufgedriickt, so dass es zu einem Druckaus-
gleich zwischen der Tankzuleitung 100 und dem Speicherbehélter 2 kommt, wobei nun
aufgrund des restlichen Wasserstoffes in der entsprechend dimensionierten Tankzulei-
tung 100 der Massenstrom in den Speicherbehalter 2 derart ansteigt, dass der Masse-
durchflussmesser 30 diesen erfassen kann. Wird ein ausreichender Massenstrom des
Wasserstoffs oberhalb der besagten Messschwelle des Massedurchflussmessers er-
reicht (bei bekanntem Tankzuleitungsvolumen sowie Druck im Gaspufferspeicher kann
nach Ablauf einer entsprechenden Zeitspanne, die vorzugsweise auf den Bereich von
5 s bis 25 s eingestellt wird, angenommen werden, dass der Massenstrom die Mess-
schwelle erreicht hat), wird das Ventil 20 gedffnet und durch den nachgeschalteten
Rampenregler derart geregelt, dass der Druck in der Tankzuleitung bzw. in dem Spei-
cherbehalter 2 rampenférmig ansteigt. Ist der Speicherbehalter 2 befllt, wird bei ge-
schlossenem Betankungsventil 50 und geéffnetem Ventil 20 die Tankzuleitung 100 aus
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dem Gaspufferspeicher 10 bedriickt, wobei nunmehr der Differenzdruck bzw. der Mas-
senstrom des Mediums (Wasserstoff) in die Tankzuleitung 100 so beschaffen ist, dass
der Massedurchflussmessers 30 am Anfang 101 der Tankzuleitung 100 jenen Massen-
strom genau erfassen kann. Hierdurch kann letztendlich die Méglichkeit einer Eichung

der Befllleinrichtung 1 gewahrleistet werden.
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Bezugszeichenliste

1 Beflleinrichtung

2 Speicherbehalter (z.B. Fahrzeugtank)
10 Gaspufferspeicher

20 Ventil (Bankenventil)

30 Massedurchflussmesser

32 Rohrleitung

40 Kaltemaschine (z.B. Alu Cold Fill)
41 Block

42 Kuhlkreislauf

50 Betankungsventil

60 Handventil

70 Kamin

80 Entluftungsventil

100 Tankzuleitung

101 Anfang der Tankzuleitung

102 Abreillkupplung

103 Fullschlauch

104 Fallkupplung

140 Abschnitt (der Tankzuleitung)
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Patentanspriche

Verfahren zum Befilllen eines Speicherbehélters (2) mit einem gasférmigen, unter
Druck stehenden Medium, vorzugsweise mit gasférmigen, unter Druck stehenden
Wasserstoff, bei dem ein Gaspufferspeicher (10) Uber ein zugeordnetes Ventil (20)
und eine sich daran anschlieRende Tankzuleitung (100), die einen Massedurch-
flussmesser (30) stromab des Ventils (20) sowie ein Betankungsventil (50) strom-
ab des Massedurchflussmessers (30) aufweist, mit dem Speicherbehalter verbun-
den wird, wobei zunéchst in einer ersten Beflllphase bei geschlossenem Ventil
(20) und gedffneten Betankungsventil (50) lediglich in der Tankzuleitung befindli-
ches, unter Druck stehendes Medium in den Speicherbehalter (2) gedriickt wird,
und wobei das Ventil (20) zum weiteren Befillen des Speicherbehaélters (2) gedff-
net wird, wenn in der ersten Befliliphase der Massenstrom des Mediums durch die
Tankzuleitung (100) in einem Bereich Iiegt,'der durch den Massedurchflussmesser
(30) erfassbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Tankzuleitung
(100) zur Vorbereitung der ersten Befillphase bei geschlossenen Betankungsven-
til (50) und gedffnetem Ventil (20) mit Medium aus dem Gaspufferspeicher (10)
bedrickt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Tankzu-
leitung (100) zur Vorbereitung der ersten Beflllphase jeweils nach einem Befullen
eines Speicherbehalters (2) bei geschlossenen Betankungsventil (50) und gedffne-

tem Ventil (20) mit Medium aus dem Gaspufferspeicher (10) bedriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Tankzu-
leitung (100) mit einem Massenstrom des gasférmigen Mediums aus dem Gaspuf-
ferspeicher (10) bedriickt wird, der durch den Massedurchflussmesser (30) erfass-

bar ist.
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Befulleinrichtung zum Beflillen eines Speicherbehélters mit einem gasférmigen,
unter Druck stehenden Medium, vorzugsweise mit gasférmigen, unter Druck ste-
henden Wasserstoff, mit:

einem Gaspufferspeicher (10), der Gber ein Ventil (20) mit einem Anfang (101) ei-
ner Tankzuleitung (100) verbunden ist, einem Betankungsventil (50) der Tankzulei-
tung (100) zum Absperren der Tankzuleitung (100), einer Fullkupplung (104) der
Tankzuleitung (100), Uber die die Tankzuleitung (100) mit dem Speicherbehélter
(2) verbindbar ist, sowie einem Massedurchflussmesser (30) zum Messen eines

Massenstromes des besagten Mediums durch die Tankzuleitung (100),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Massedurchflussmesser (30) stromab des Ventils (20) am Anfang der

Tankzuleitung (101) angeordnet ist.

Befulleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen
der Tankzuleitung (100) zwischen dem Massedurchflussmesser (30) und der Full-
kupplung (104) um ein Vielfaches grofer ist als das Volumen einer das Ventil (20)
mit dem Massedurchflussmesser (30) verbindenden Rohrleitung (32).

Befulleinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Befiilleinrichtung (1) eine Kaltemaschine (40) zum Kiuhlen zumindest eines Ab-
schnittes (140) der Tankzuleitung (100) aufweist, wobei jener Massedurchfluss-

messer (30) stromauf jenes Abschnittes (140) angeordnet ist.
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