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(54) Umschaltvorrichtung für eine Betankungsanlage und Gasbetankungsanlage

(57) Es wird eine Umschaltvorrichtung für eine Be-
tankungsanlage vorgeschlagen, mit mindestens einem
ersten und einem zweiten Eingang (21 bzw. 22) für ein
unter Druck stehendes Fluid, mit einem Ausgang (9) für
das Fluid, sowie mit Strömungsverbindungen (19,29)
über die jeder Eingang (21,22) mit dem Ausgang (9) ver-
bindbar ist. In der Strömungsverbindung (29) zwischen
dem zweiten Eingang (22) und dem Ausgang (9) ist ein
von dem Fluid betätigbares Umschaltventil (42) mit ei-

nem Ventilkörper (421) vorgesehen, welches in seiner
Schliessstellung die Strömungsverbindung (29) zwi-
schen dem zweiten Eingang (22) und dem Ausgang (9)
verschliesst. Es sind Steuerverbindungen (142,942) für
das Fluid derart angeordnet, dass der Ventilkörper (421)
des Umschaltventils (42) auf der einen Seite mit dem
Druck des Fluids am ersten Eingang (22) beaufschlagt
wird, und auf der anderen Seite mit dem Druck des
Fluids am Ausgang (9).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umschaltvorrich-
tung für eine Betankungsanlage sowie eine Gasbetan-
kungsanlage zum Befüllen eines Druckbehälters mit ei-
nem Gas.
[0002] Vor allem komprimiertes Erdgas gewinnt als
alternativer Brennstoff für Kraftfahrzeuge zunehmend
an Bedeutung. Um mit Erdgas betriebenen Kraftfahr-
zeugen eine befriedigende Reichweite zu ermöglichen
und gleichzeitig die Abmessungen des Vorratsbehälters
im Kraftfahrzeug in vernünftigen Grenzen zu halten,
werden diese Vorratsbehälter typischerweise bis auf
Drücke von etwa 200 bar bezogen auf eine Referenz-
temperatur von 15°C befüllt. Hierzu sind Betankungs-
verfahren und -anlagen entwickelt worden, die ein sehr
einfaches und rasches Betanken solcher Kraftfahrzeu-
ge - vergleichbar mit dem Betanken von Benzin - ermög-
lichen. Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige
Gasbetankungsanlage ist beispielsweise in der EP-A-
653 585 detailliert beschrieben.
[0003] Solche Gasbetankungsanlagen, mit denen
mobile Druckbehälter, wie z. B. der Vorratsbehälter ei-
nes gasbetriebenen Kraftfahrzeugs, mit Gas befüllt wer-
den, umfassen typischerweise eine stationäre, mit kom-
primierten Gas gefüllte Speichereinheit sowie eine Ab-
gabevorrichtung, um die stationäre Speichereinheit mit
dem mobilen Vorratsbehälter zu verbinden, sodass das
Gas aus der Speichereinheit in den mobilen Vorratsbe-
hälter strömen kann.
[0004] In der EP-A-653 585 wird vorgeschlagen, dass
die stationäre Speichereinheit mehrere, speziell drei,
Speicher umfasst. In der Abgabevorrichtung ist eine
Umschaltvorrichtung vorgesehen, mittels welcher je-
weils einer der Speicher mit der Druckleitung verbunden
werden kann, die zu dem zu betankenden Druckbehäl-
ter führt. Die Umschaltvorrichtung ermöglicht es, wäh-
rend eines Betankungsvorgangs von einem stationären
Speicher auf einen anderen stationären Speicher als
Quelle für die Betankung umzuschalten. Wenn also
während der Betankung die Druckdifferenz zwischen
dem stationären Speicher und dem mobilen Vorratsbe-
hälter z. B. aufgrund der zunehmenden Entleerung des
stationären Speichers so weit abnimmt, dass der auf die
Zeit bezogene Volumenstrom des Gases sehr klein
wird, so kann ohne Unterbrechung des Betankungsvor-
gangs auf einen anderen Speicher umgeschaltet wer-
den, um ein rasches Fortschreiten der Betankung zu ge-
währleisten.
[0005] Gemäss der EP-A-653 585 wird der Massen-
strom des abgegebenen Gases mittels eines Massen-
durchflussmessers messtechnisch erfasst und der
Messwert an eine Regelvorrichtung übergeben. Sobald
die Regelvorrichtung detektiert, dass der Massenstrom
während der Betankung einen vorgebbaren Grenzwert
unterschreitet, steuert die Regelvorrichtung die Um-
schaltvorrichtung so an, dass auf einen Speicher mit hö-
herem Druck umgeschaltet wird. Auch wenn sich dieses

Vorgehen in der Praxis bewährt hat, so ist es doch relativ
aufwendig und kostenintensiv.
[0006] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
möglichst einfache und kostengünstige Umschaltvor-
richtung vorzuschlagen, die insbesondere eine Um-
schaltung von einem Speicher einer Betankungsanlage
auf einen anderen ermöglicht, sobald der Massenstrom
einen Grenzwert unterschreitet. Zudem soll diese Um-
schaltung möglich sein, ohne den Betankungsvorgang
dafür zu unterbrechen.
[0007] Die diese Aufgabe lösende Umschaltvorrich-
tung ist durch die Merkmale des unabhängigen An-
spruchs 1 gekennzeichnet.
[0008] Erfindungsgemäss wird also eine Umschalt-
vorrichtung für eine Betankungsanlage vorgeschlagen,
mit mindestens einem ersten und einem zweiten Ein-
gang für ein unter Druck stehendes Fluid, mit einem
Ausgang für das Fluid, sowie mit Strömungsverbindun-
gen, über die jeder Eingang mit dem Ausgang verbind-
bar ist. In der Strömungsverbindung zwischen dem
zweiten Eingang und dem Ausgang ist ein von dem
Fluid betätigbares Umschaltventil mit einem Ventilkör-
per vorgesehen, welches in seiner Schliessstellung die
Strömungsverbindung zwischen dem zweiten Eingang
und dem Ausgang verschliesst. Es sind Steuerverbin-
dungen für das Fluid derart angeordnet, dass der Ven-
tilkörper des Umschaltventils auf der einen Seite mit
dem Druck des Fluids am ersten Eingang beaufschlagt
wird, und auf der anderen Seite mit dem Druck des
Fluids am Ausgang.
[0009] Solange sich das Umschaltventil in der
Schliessstellung befindet, kann nur vom ersten Eingang
Fluid zum Ausgang der Umschaltvorrichtung strömen.
Ist also beispielsweise in einer Gasbetankungsanlage
der erste Eingang mit einem ersten stationären Spei-
cher verbunden und der Ausgang mit dem zu befüllen-
den Druckbehälter, so strömt das Fluid aus dem ersten
Speicher in den Druckbehälter. Aufgrund der Steuerver-
bindungen wird der Ventilkörper des Umschaltventils
auf der einen Seite mit dem Druck des Fluids am ersten
Eingang beaufschlagt und auf der anderen Seite durch
den Druck des Fluids am Ausgang. Die hieraus resul-
tierende Druckdifferenz hält den Ventilkörper des Um-
schaltventils in der Schliessstellung, sodass die Strö-
mungsverbindung zwischen dem zweiten Eingang, der
beispielsweise mit einem zweiten stationären Speicher
verbunden ist, und dem Ausgang verschlossen ist. Falls
die Druckdifferenz einen vorgebbaren Grenzwert unter-
schreitet, weil beispielsweise zum einen der Druck am
ersten Eingang abnimmt und zum anderen der Druck
am Ausgang aufgrund des sich mehr und mehr füllen-
den Druckbehälters zunimmt, so schaltet das Umschalt-
ventil selbsttätig in seine Offenstellung und öffnet da-
durch die Strömungsverbindung zwischen dem zweiten
Eingang und dem Ausgang. Nun kann das Fluid vom
zweiten Eingang, also beispielsweise aus dem zweiten
stationären Speicher, zum Ausgang und dann in den zu
befüllenden Druckbehälter strömen.
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[0010] Der Grenzwert der Druckdifferenz, bei wel-
chem das Umschaltventil schaltet, ist in einfacher Weise
vorgebbar. Beispielsweise kann der Ventilkörper durch
eine entsprechend dimensionierte Feder vorgespannt
sein. Auch ist es möglich, die von dem Druck des Fluids
am ersten Eingang einerseits beaufschlagte Fläche des
Ventilkörpers und die vom Druck des Fluids am Aus-
gang andererseits beaufschlagte Fläche unterschied-
lich gross zu gestalten, um dadurch den Grenzwert für
die Druckdifferenz vorzugeben. Prinzipiell eignen sich
alle an sich bekannten Massnahmen, um den Grenz-
wert für die Druckdifferenz vorzugeben, bei welchem
das Umschaltventil schaltet.
[0011] Die erfindungsgemässe Umschaltvorrichtung
hat also die Eigenschaft, dass sie selbsttätig die Strö-
mungsverbindung zwischen dem zweiten Eingang und
dem Ausgang öffnet, sobald die Druckdifferenz zwi-
schen dem ersten Eingang und dem Ausgang einen
Grenzwert unterschreitet. Es ist insbesondere nicht not-
wendig, Messgrössen wie z. B. den Massenstrom des
Fluids zu erfassen und durch externe Ansteuermittel
das Umschalten zu bewirken. Dies bedeutet eine erheb-
liche Reduzierung des apparativen Aufwands und der
Kosten.
[0012] Speziell bei Gasbetankungsanlagen gibt es
Anwendungsfälle, z. B. betriebsinterne Gasbetan-
kungsanlagen, bei denen es nicht unbedingt notwendig
ist, die bei der Betankung abgegebene Gasmasse mes-
stechnisch zu erfassen. Bei solchen Anwendungen er-
möglicht es die erfindungsgemässe Umschaltvorrich-
tung, gänzlich auf einen Massendurchflussmesser, wie
beispielsweise ein Coriolois-Messgerät zu verzichten.
Da diese Geräte besonders aufwendig, kostenintensiv
und empfindlich sind, lassen sich durch die erfindungs-
gemässe Umschaltvorrichtung in erheblichem Masse
Kosten einsparen.
[0013] Insbesondere im Hinblick auf die Anwendung
in Gasbetankungsanlagen, die häufig mindestens drei
stationäre Speicher umfassen, hat die Umschaltvorrich-
tung vorzugsweise n Eingänge für das Fluid, wobei n =
3,4,5,... ist, von denen jeder über eine Strömungsver-
bindung mit dem Ausgang verbindbar ist, wobei in der
Strömungsverbindung zwischen dem n-ten Eingang
und dem Ausgang jeweils ein weiteres von dem Fluid
betätigbares Umschaltventil mit einem Ventilkörper vor-
gesehen ist, welches in seiner Schliessstellung die Strö-
mungsverbindung zwischen dem n-ten Eingang und
dem Ausgang verschliesst, und wobei jeweils Steuer-
verbindungen für das Fluid derart angeordnet sind, dass
der Ventilkörper dieses Umschaltventils auf der einen
Seite mit dem Druck des Fluids am (n-1)-ten Eingang
beaufschlagt wird, und anderen Seite mit dem Druck
des Fluids am Ausgang.
[0014] In sinngemäss gleicher Weise wie vorne be-
schrieben, hält die Druckdifferenz zwischen dem (n-1)-
ten Eingang und dem Ausgang das Umschaltventil, wel-
ches zwischen dem n-ten Eingang und dem Ausgang
vorgesehen ist, in der Schliessstellung, solange diese

Druckdifferenz grösser ist als ein vorgebbarer Grenz-
wert. Sinkt die Druckdifferenz unter diesen Grenzwert,
so schaltet das Umschaltventil in die Offenstellung und
öffnet dadurch die Strömungsverbindung zwischen dem
n-ten Eingang, der beispielsweise mit einem n-ten Spei-
cher verbunden ist, und dem Ausgang. Nun kann das
Fluid vom n-ten Eingang zum Ausgang strömen.
[0015] Die Umschaltvorrichtung öffnet also sukzessi-
ve und selbsttätig die Strömungsverbindung zwischen
dem nächsten, beispielsweise dem n-ten Eingang und
dem Ausgang, sobald die Druckdifferenz zwischen dem
(n-1)-ten Eingang und dem Ausgang einen Grenzwert
unterschreitet.
[0016] Vorzugsweise umfasst jedes Umschaltventil
ein Federelement, welches auf den Ventilkörper des
Umschaltventils einwirkt und diesen belastet, wobei
Einstellmittel vorgesehen sind, um die von dem Feder-
element bewirkte Belastung des Ventilkörpers zu verän-
dern. Durch diese Massnahme lässt sich in besonders
einfacher und zuverlässiger Weise die Druckdifferenz
vorgeben, bei welcher das Umschaltventil aus der
Schliess- in die Offenstellung schaltet.
[0017] Ferner sind aus praktischen Gründen solche
Ausgestaltungen bevorzugt, bei welchen sich die jewei-
ligen Strömungsverbindungen, über welche die Eingän-
ge mit dem Ausgang verbindbar sind, stromabwärts des
Umschaltventils bzw. der Umschaltventile zu einer ge-
meinsamen Auslassleitung vereinigen.
[0018] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form umfasst die Umschaltvorrichtung einen einstücki-
gen Block, an welchem alle Eingänge und der Ausgang
vorgesehen sind, wobei sämtliche Strömungsverbin-
dungen und sämtliche Steuerverbindungen als Bohrun-
gen in dem einstückigen Block ausgestaltet sind, und
wobei ferner Bohrungen zur Aufnahme jedes Ventilkör-
pers vorgesehen sind. Dieser einstückige Block ermög-
licht eine besonders kompakte und platzsparende Aus-
gestaltung. Zudem ist die einstückige Ausgestaltung
vorteilhaft im Hinblick auf Leckageverluste. Der einstük-
kige Block mit den Bohrungen bringt ferner den Vorteil
mit sich, dass auf Leitungen und Verbindungselemente
wie beispielsweise Verschraubungen weitgehend ver-
zichtet werden kann. Dadurch erhöht sich die Betriebs-
sicherheit, weil das Risiko von Schäden an Leitungen
bzw. an Verbindungen zwischen Leitungen erheblich re-
duziert wird.
[0019] Ferner ist vorzugsweise ein Druckbegren-
zungsventil vorgesehen, das einen Ventilkörper auf-
weist, welcher so in einer Bohrung des einstückigen
Blocks angeordnet ist, dass er je nach seiner Stellung
den Durchlass durch die gemeinsame Auslassleitung
öffnet oder schliesst. Dieses Druckbegrenzungsventil
dient beispielsweise in einer Gasbetankungsanlage da-
zu, den Betankungsvorgang zu beenden, sobald der
Enddruck in dem zu betankenden Druckbehälter er-
reicht ist.
[0020] Auch ist es vorteilhaft, wenn das Druckbegren-
zungsventil ein Federelement umfasst, welches auf den
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Ventilkörper des Druckbegrenzungsventils einwirkt und
diesen belastet, wobei Mittel vorgesehen sind, um die
von dem Federelement bewirkte Belastung des Ventil-
körpers in Abhängigkeit von der Temperatur zu verän-
dern. Bei der Gasbetankung ist es üblicherweise so,
dass der zulässige Enddruck, bei welchem die Betan-
kung beendet wird, von der Aussentemperatur abhängt.
Bei gasbetriebenen Kraftfahrzeugen wird deren Vor-
ratsbehälter typischerweise bis auf einen Druck von et-
wa 200 bar bezogen auf eine Referenztemperatur von
15°C befüllt. Findet die Betankung bei einer Aussen-
temperatur von weniger als 15°C statt, so muss der
Enddruck, bei dem die Betankung beendet wird, weni-
ger als 200 bar betragen, um zu gewährleisten, dass bei
einem Ansteigen der Aussentemperatur in dem Vorrats-
behälter des Kraftfahrzeugs ein unzulässig hoher Druck
entsteht. Umgekehrt kann bei einer Aussentemperatur
von mehr als 15°C bis zu einem Enddruck von mehr als
200 bar betankt werden, ohne das die Gefahr eines zu
hohen Drucks im Vorratsbehälter entsteht. Durch die
Mittel zur Veränderung der von dem Federelement be-
wirkten Belastung auf den Ventilkörper in Abhängigkeit
von der Temperatur passt das Druckbegrenzungsventil
selbsttätig den Enddruck, bei welchem die Betankung
beendet wird, an die Aussentemperatur bzw. an die
Temperatur des Gases an.
[0021] Vorzugsweise ist aus Sicherheitsgründen in
der Umschaltvorrichtung ferner ein elektromagnetisch
betätigbares Absperrventil zum Öffnen und Schliessen
der Strömungsverbindungen zwischen den Eingängen
und dem Ausgang vorgesehen. Hierdurch besteht die
Möglichkeit, mittels eines elektrischen Signals den Aus-
gang sofort zu verschliessen, wenn beispielsweise ein
Fehler in der Betankungsanlage bemerkt wird. Diese
elektrische Signal kann z. B. von einer Steuer- und Kon-
trolleinrichtung kommen.
[0022] Eine weitere vorteilhafte Massnahme besteht
darin, im Bereich jedes Eingangs jeweils ein Filter zur
Filterung des Fluids vorzusehen, um Verschmutzungen
zu vermeiden.
[0023] Ferner ist es vorteilhaft, in jeder Strömungs-
verbindung zwischen einem der Eingänge und dem
Ausgang jeweils ein Rückschlagventil vorzusehen. Da-
bei umfassen vorzugsweise zumindest diejenigen
Rückschlagventile, die in den Strömungsverbindungen
zwischen dem ersten bis (n-1)-Eingang und dem Aus-
gang vorgesehen sind, jeweils Einstellmittel, mit wel-
chen die Druckdifferenz einstellbar ist, bei welcher das
jeweilige Rückschlagventil öffnet. Durch diese Mass-
nahme lässt sich nämlich auch die Druckdifferenz ein-
stellen, bei welcher das Umschaltventil aus der
Schliess- in die Offenstellung schaltet.
[0024] Durch die Erfindung wird ferner eine Gasbe-
tankungsanlage zum Befüllen eines Druckbehälters mit
einem Gas vorgeschlagen, welche mindestens zwei
Speicher für das Gas umfasst, sowie eine Abgabevor-
richtung, um das Gas aus den Speichern in den Druck-
behälter zu füllen. In dieser Gasbetankungsanlage ist

eine erfindungsgemässe Umschaltvorrichtung vorgese-
hen, wobei jeder der Speicher mit einem Eingang der
Umschaltvorrichtung verbunden ist und der Ausgang
der Umschaltvorrichtung mit dem Druckbehälter ver-
bindbar ist.
[0025] Eine solche Gasbetankungsanlage hat den
Vorteil, dass die Umschaltung von einem Speicher auf
den nächsten selbsttätig erfolgt und ohne das dafür die
Bestimmung des Massenstroms vonnöten ist. Dies be-
deutet eine deutliche Reduzierung von Aufwand und
Kosten im Vergleich mit bekannten Gasbetankungsan-
lagen.
[0026] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhängigen Ansprüchen.
[0027] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen und anhand der Zeichnung nä-
her erläutert. In der schematischen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: Eine schematische Darstellung zur Veran-
schaulichung eines Ausführungsbeispiels
einer erfindungsgemässen Umschaltvor-
richtung, das in eine Gasbetankungsanlage
integriert ist,

Fig. 2: eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausführungsbeispiels eines Umschaltven-
tils,

Fig. 3: eine perspektivische schematische Darstel-
lung einer Ausführungsform einer erfin-
dungsgemässen Umschaltvorrichtung,

Fig. 4: eine perspektivische schematische Veran-
schaulichung der Strömungsverbindungen,

Fig. 5: eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausführungsbeispiels eines Druckbegren-
zungsventils,

Fig. 6: eine mögliche Ausgestaltung von Einstell-
mitteln für ein Umschaltventil oder ein Rück-
schlagventil, und

Fig. 7: ein Diagramm mit Kennlinien eines Rück-
schlagventils.

[0028] In der folgenden Beschreibung wird auf den
konkreten Anwendungsfall Bezug genommen, dass die
erfindungsgemässe Umschaltvorrichtung in eine Erd-
gas-Betankungsanlage integriert ist, die zum Befüllen
eines Druckbehälters, beispielsweise eines Vorratsbe-
hälters eines gasbetriebenen Kraftfahrzeugs, mit Erd-
gas dient. Es versteht sich jedoch, dass die Erfindung
nicht auf solche Anwendungen beschränkt ist, die Um-
schaltvorrichtung eignet sich auch für andere Betan-
kungsanlagen, für andere flüssige und gasförmige Flui-
de, und im allgemeinen für solche Anwendungen, bei
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denen ein Ausgang eines Fluidsystems wahl- oder
wechselweise mit verschiedenen Eingängen für das
Fluid in Strömungsverbindung gebracht werden soll.
[0029] Fig. 1 veranschaulicht in einer schematischen
Darstellung ein Ausführungsbeispiel einer erfindungs-
gemässen Umschaltvorrichtung 1, welche in eine Gas-
betankungsanlage 100 integriert ist. Bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel umfasst die Umschaltvorrichtung 1 drei
Eingänge, nämlich einen ersten Eingang 21, einen
zweiten Eingang 22 und einen dritten Eingang 23, sowie
einen Ausgang 9 für das unter Druck stehende Fluid,
hier das komprimierte Erdgas. Jeder Eingang 21,22
bzw. 23 ist über eine Strömungsverbindung 19,29,39
mit dem Ausgang 9 verbindbar, wobei in jeder Strö-
mungsverbindung 19,29,39 jeweils ein Rückschlagven-
til 51,52 bzw. 53 angeordnet ist.
[0030] Im Bereich jedes Eingangs 21,22 bzw. 23 ist
jeweils ein Filter 31,32 bzw. 33 vorgesehen, mit wel-
chem das durch den jeweiligen Eingang einströmende
Fluid gefiltert wird.
[0031] In der Strömungsverbindung 29 ist zwischen
dem zweiten Eingang 22 und dem zugehörigen Rück-
schlagventil 52 ein Umschaltventil 42 mit einem Ventil-
körper 421 (siehe Fig. 2 und Fig. 3) vorgesehen, wel-
ches in seiner dargestellten Schliessstellung die Strö-
mungsverbindung 29 verschliesst, sodass das Fluid
vom zweiten Eingang 22 nicht zum Ausgang 9 gelangen
kann. In gleicher Weise ist in der Strömungsverbindung
39 zwischen dem dritten Eingang 23 und dem zugehö-
rigen Rückschlagventil 53 ein weiteres Umschaltventil
43 mit einem Ventilkörper 431 (siehe Fig. 3) vorgese-
hen, welches in seiner dargestellten Schliessstellung
die Strömungsverbindung 39 zwischen dem dritten Ein-
gang 23 und dem Ausgang 9 verschliesst.
[0032] Die Umschaltventile 42, 43 sind jeweils als fe-
derbelastete Auf/Zu-Ventile ausgestaltet, die dement-
sprechend jeweils eine Offenstellung und eine Schliess-
stellung haben. Zur Erzeugung der Federbelastung ist
jeweils ein Federelement 422 bzw. 432, beispielsweise
jeweils eine Spiralfeder, vorgesehen, welche auf den
Ventilkörper 421 bzw. 431 einwirkt und diesen belastet.
Dabei ist das Federelement 422 bzw. 432 jeweils so an-
geordnet, dass es den Ventilkörper 421 bzw. 431 mit ei-
ner in Richtung auf die Offenstellung gerichteten Kraft
beaufschlagt. Das heisst der Ventilkörper 421,431 des
Umschaltventils muss jeweils gegen die Kraft des Fe-
derelements 422 bzw. 432 in die Schliessstellung be-
wegt werden.
[0033] Zur Betätigung des Umschaltventils 42 sind
ferner zwei Steuerverbindungen 142,942 für das Fluid
vorgesehen. Die eine Steuerverbindung 142 beginnt in
der Strömungsverbindung 19 in der Nähe des ersten
Eingangs 21 und erstreckt sich bis zum Umschaltventil
42. Diese Steuerverbindung 142 ist so angeordnet,
dass der Ventilkörper 421 des Umschaltventils 42 auf
der einen Seite - in Fig. 1 darstellungsgemäss von oben
- mit dem Druck des Fluids am ersten Eingang 21 be-
aufschlagt wird. Die andere Steuerverbindung 942 ver-

bindet den Ausgang 9 der Umschaltvorrichtung 1 mit
dem Umschaltventil 42 und ist so angeordnet, dass der
Ventilkörper 421 des Umschaltventils 42 auf der ande-
ren Seite - in Fig. 1 darstellungsgemäss von unten - mit
dem Druck des Fluids am Ausgang 9 beaufschlagt wird.
[0034] In sinngemäss gleicher Weise sind zwei Steu-
erverbindungen 243, 943 für das Umschaltventil 43 vor-
gesehen, wobei sich die eine Steuerverbindung 243 von
der Strömungsverbindung 29 zum Umschaltventil 43 er-
streckt, und die andere Steuerverbindung 943 das Um-
schaltventil 43 mit dem Ausgang 9 verbindet. Durch die
Steuerverbindung 243 wird der Ventilkörper 431 des
Umschaltventils 43 auf der einen Seite - in Fig. 1 dar-
stellungsgemäss von oben - mit dem Druck des Fluids
am zweiten Eingang 22 beaufschlagt, und durch die
Steuerverbindung 943 wird der Ventilkörper 431 auf der
anderen Seite - in Fig. 1 darstellungsgemäss von unten
- mit dem Druck des Fluids am Ausgang 9 beaufschlagt.
[0035] Zum besseren Verständnis zeigt Fig. 2 eine
sehr schematische Schnittdarstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels des Umschaltventils 42. Das Umschalt-
ventil 43 ist in analoger Weise ausgestaltet. Der Ventil-
körper 421 des Umschaltventils 42, der in Fig. 2 in seiner
Offenstellung dargestellt ist, ist in einer Bohrung eines
Blocks 2 (siehe auch Fig. 3) angeordnet, welcher Block
2 als Ventilgehäuse dient. Die Bohrung umfasst zwei
Ringräume 423,424. In den Ringraum 424 mündet die
vom zweiten Eingang 22 kommende Strömungsverbin-
dung 29. Der andere Ringraum 423 ist über die Fortset-
zung der Strömungsverbindung 29 mit der gemeinsa-
men Auslassleitung 91 verbunden, sodass das Fluid
vom Eingang 22 durch den Ringraum 424, den
Ringraum 423 und die gemeinsame Auslassleitung 91
zum Ausgang 9 der Umschaltvorrichtung 1 strömen
kann, wenn sich der Ventilkörper 421 in seiner in Fig. 2
gezeigten Offenstellung befindet.
[0036] Zwischen der darstellungsgemäss oberen Sei-
te des Ventilkörpers 421 und der ihr gegenüberliegen-
den inneren Wandung des Blocks 2 ist das Federele-
ment 422 angeordnet, welches sich einerseits an dieser
inneren Wandung des Blocks 2 abstützt und welches
andererseits auf die obere Seite des Ventilkörpers 421
einwirkt. Das Federelement 422 übt auf den Ventilkör-
per 421 eine Kraft aus, die in Richtung auf die Offenstel-
lung - also darstellungsgemäss nach unten - gerichtet
ist.
[0037] Die Steuerverbindung 942, welche mit dem
Ausgang 9 der Umschaltvorrichtung 1 verbunden ist,
mündet im Bereich des Federelements 422 in die Boh-
rung für den Ventilkörper 421, sodass dessen darstel-
lungsgemäss obere Seite vom Druck des Fluids am
Ausgang 9 beaufschlagt wird. Die Steuerverbindung
142, welche mit dem ersten Eingang 21 verbunden ist,
mündet im Bereich des darstellungsgemäss unteren
Endes der Bohrung für den Ventilkörper 421, sodass
dessen untere Seite vom Druck des Fluids am ersten
Eingang 21 beaufschlagt wird.
[0038] Am Ventilkörper 421 sind ferner drei Dichtun-
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gen 425, beispielsweise jeweils O-Ringe, vorgesehen.
Die darstellungsgemäss untere Dichtung 425 dichtet die
Steuerverbindung 142 gegenüber dem Ringraum 423
ab, und die darstellungsgemäss obere Dichtung 425
dichtet die Steuerverbindung 942 gegenüber dem
Ringraum 424 ab. Die mittlere Dichtung 425 dichtet die
beiden Ringräume 423 und 424 gegeneinander ab, falls
sich der Ventilkörper 421 in der Schliessstellung befin-
det.
[0039] Damit das Umschaltventil 42 die dargestellte
Offenstellung einnimmt, muss die Summe aus dem von
dem Federelement 422 ausgeübten Druck und dem
Druck am Ausgang 9, der ja ebenfalls über die Steuer-
verbindung 942 auf der oberen Seite des Ventilkörpers
421 lastet, grösser sein als der Druck auf der unteren
Seite des Ventilkörpers 421, der aufgrund der Steuer-
verbindung 142 im wesentlichen gleich dem Druck des
Fluids am ersten Eingang 21 ist. Falls diese Bedingung
nicht erfüllt ist, schaltet das Umschaltventil in die
Schliessstellung, das heisst der Ventilkörper 421 be-
wegt sich darstellungsgemäss nach oben, sodass die
mittlere Dichtung 425 den Durchlass zwischen den bei-
den Ringräumen 424 und 423 verschliesst.
[0040] Stromabwärts der drei Rückschlagventile
51,52,53 (siehe Fig. 1) und damit stromabwärts der bei-
den Umschaltventile 42,43 vereinigen sich die drei Strö-
mungsverbindungen 19,29,39 zu einer gemeinsamen
Auslassleitung 91 (Punkt A in Fig. 1), die zum Ausgang
9 führt. In der gemeinsamen Auslassleitung 91 sind
nacheinander ein elektromagnetisch betätigbares Ab-
sperrventil 6 (im Folgenden als Magnetventil 6 bezeich-
net), ein Druckbegrenzungsventil 7 und optional ein Si-
cherheitsventil 8 zum Schutz gegen Überdruck vorge-
sehen.
[0041] Mittels des Magnetventils 6 kann die gemeine-
same Auslassleitung 91 geöffnet und geschlossen wer-
den. Das Magnetventil 6 ist über eine elektrische Signal-
leitung mit einer Steuer- und Kontrolleinrichtung 105 der
Gasbetankungsanlage 100 verbunden. Tritt beispiels-
weise bei einem Betankungsvorgang ein Fehler auf
oder ist aus sonst einem Grunde eine Abschaltung not-
wendig, so kann die Steuer- und Kontrolleinrichtung 105
über ein elektrisches Signal das Magnetventil 6 schlies-
sen, sodass von keinem der Eingänge 21,22,23 mehr
Fluid zum Ausgang 9 strömen kann.
[0042] Das Druckbegrenzungsventil 7 dient bei einem
normal verlaufenden Betankungsvorgang als Abschalt-
ventil, welches beim Erreichen des für die Betankung
vorgesehenen Enddrucks die gemeinsame Auslasslei-
tung 91 verschliesst und somit den Betankungsvorgang
beendet. Vorzugsweise ist das Druckbegrenzungsventil
7 temperaturkompensierend ausgestaltet, worauf wei-
ter hinten noch eingegangen wird.
[0043] Das optional vorgesehene Sicherheitsventil 8
ist stromabwärts des Druckbegrenzungsventils 7 ange-
ordnet und sichert den begrenzten Druck ab. Falls bei-
spielsweise aufgrund einer Fehlfunktion oder eines
Ausfalls des Druckbegrenzungsventils 7 der Druck des

Fluids stromabwärts des Druckbegrenzungsventils 7 ei-
nen zulässigen Maximalwert überschreitet, so öffnet
das Sicherheitsventil 8, damit das Fluid durch das Si-
cherheitsventil 8 abströmen kann und kein unzulässig
hoher Druck entsteht.
[0044] Die Gasbetankungsanlage 100 zum Betanken
eines Druckbehälters B umfasst mehrere, hier drei, sta-
tionäre Speicher 101,102,103, von denen jeder über ei-
ne Druckleitung mit einem der Eingänge 21,22,23 der
Umschaltvorrichtung 1 verbunden ist, sowie eine Abga-
bevorrichtung 107, um das komprimierte Erdgas aus
den Speichern 101,102,103 in den Druckbehälter B zu
füllen. Der Druckbehälter B ist beispielsweise der Vor-
ratsbehälter eines gasbetriebenen Kraftfahrzeugs. In
den Speichern 101,102,103 befindet sich das kompri-
mierte Erdgas unter einem Druck von beispielsweise
250 bar bis 300 bar.
[0045] Die Abgabevorrichtung 107 umfasst ausser
der Umschaltvorrichtung 1 die Steuer- und Kontrollein-
richtung 105 für die Gasbetankungsanlage 100, eine
Anzeige 106 sowie eine Anschlusskupplung 108, die
über eine Druckleitung 109 mit dem Ausgang 9 der Um-
schaltvorrichtung 1 verbunden ist. Andererseits ist die
Anschlusskupplung 108 über eine Abgabeleitung 110
mit dem zu befüllenden Druckbehälter B verbindbar.
Optional ist in der Druckleitung 109 zwischen dem Aus-
gang 9 der Umschaltvorrichtung 1 und der Anschlus-
skupplung 108 noch ein Durchflussmesser 104 vorge-
sehen, um die Masse des an den Druckbehälter B ab-
gegebenen Erdgases messtechnisch zu erfassen. Der
Durchflussmesser 104 ist über eine Signalleitung mit
der Steuer- und Kontrolleinrichtung 105 verbunden, die
anhand der Messsignale des Durchflussmessers 104
die abgegebene Erdgasmenge berechnet und diese so-
wie eventuell weitere Grössen, beispielsweise den
Preis, auf der Anzeige 106 sichtbar macht.
[0046] Bezüglich weiterer Details, möglicher Ausge-
staltungen, Funktionsweisen und Betriebsverfahren der
Gasbetankungsanlage sei hier auf die bereits zitierte
EP-A- 653 585 verwiesen.
[0047] Im Folgenden wird die Funktionsweise der
Umschaltvorrichtung 1 anhand eines Betankungsvor-
gangs beschrieben. Dabei wird mit beispielhaftem Cha-
rakter von der Ausgangssituation ausgegangen, dass
jeder der Speicher 101,102,103 Erdgas unter einem
Speicherdruck von etwa 250 bar enthält. Der mit der An-
schlusskupplung 108 verbundene Druckbehälter B ent-
halte Erdgas unter einem Anfangsdruck von beispiels-
weise 40 bar und soll bis auf einen Enddruck von 200
bar - bezogen auf eine Referenztemperatur von 15°C -
befüllt werden.
[0048] Zum Beginn der Betankung lastet eine grosse
Druckdifferenz auf dem Ventilkörper 421 des Umschalt-
ventils 42, weil dieser auf der einen Seite über die Steu-
erverbindung 142 mit dem Druck des Erdgases am er-
sten Eingang 21 beaufschlagt wird, der im wesentli-
chen, das heisst bis auf Reibungsverluste, gleich dem
Speicherdruck ist, und auf der anderen Seite über die
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Steuerverbindung 942 mit dem Druck des Erdgases am
Ausgang 9 beaufschlagt wird, welcher abgesehen von
Reibungsverlusten gleich dem Anfangsdruck im Druck-
behälter B ist. Durch diese Druckdifferenz wird das Um-
schaltventil 42 gegen die Kraft des Federelements 422
in der Schliessstellung gehalten, sodass die Strö-
mungsverbindung 29 zwischen dem zweiten Eingang
22 und dem Ausgang 9 verschlossen ist. Analoges gilt
für das Umschaltventil 43. Dieses wird durch die Druck-
differenz zwischen dem zweiten Eingang 22, wo im we-
sentlichen der Speicherdruck des zweiten Speichers
102 herrscht, und dem Ausgang 9 gegen die Kraft des
Federelements 432 in der Schliessstellung gehalten,
sodass auch die Strömungsverbindung 39 zwischen
dem dritten Eingang 23 und dem Ausgang 9 verschlos-
sen ist.
[0049] Folglich kann nur aus dem erten Speicher 101
komprimiertes Erdgas durch die Umschaltvorrichtung 1
in den Druckbehälter B strömen.
[0050] Mit fortschreitendem Betankungsvorgang
nimmt die Druckdifferenz ab, welche das Umschaltventil
42 in der Schliessstellung hält, weil einerseits der Spei-
cherdruck im ersten Speicher 101 abnimmt und ande-
rerseits der Druck im Druckbehälter B und damit auch
der Druck in der Steuerverbindung 942 zunimmt. Unter-
schreitet diese Druckdifferenz einen vorgebbaren
Grenzwert, so schaltet das Umschaltventil 42 selbsttätig
in die Offenstellung, weil dann die Summe aus der Kraft,
welche das Federelement 422 und das Erdgas über die
Steuerverbindung 942 auf den Ventilkörper 421 ausübt,
grösser wird als die Kraft, welche das Erdgas über die
Steuerverbindung 142 auf den Ventilkörper 421 ausübt.
Dadurch wird die Strömungsverbindung 29 zwischen
dem zweiten Eingang 22 und dem Ausgang 9 der Um-
schaltvorrichtung 1 geöffnet, sodass das Erdgas aus
dem zweiten Speicher 102 in den Druckbehälter B strö-
men kann.
[0051] Das Umschaltventil 43 in der Strömungsver-
bindung zwischen dem dritten Eingang 23 und dem
Ausgang 9 bleibt aufgrund der Druckdifferenz zwischen
dem zweiten Eingang 23 und dem Ausgang 9 weiterhin
in der Schliessstellung. Erst wenn im Laufe des weiteren
Betankungsvorgangs (oder folgender Betankungsvor-
gänge) auch diese Druckdifferenz einen Grenzwert un-
terschreitet, so schaltet das Umschaltventil 43 selbsttä-
tig - in analoger Weise wie vorangehend beschrieben -
in die Offenstellung und öffnet dadurch die Strömungs-
verbindung 39 zwischen dem dritten Eingang 23 und
dem Ausgang 9, sodass dann das Erdgas aus dem drit-
ten Speicher 103 in den Druckbehälter B strömen kann.
[0052] Wird der Enddruck für die Betankung erreicht,
so schaltet das Druckbegrenzungsventil 7 in die
Schliessstellung und verschliessst die gemeinsame
Ausgangsleitung 91, sodass kein Erdgas mehr in den
Druckbehälter B strömt. Die Betankung ist beendet.
[0053] Der Grenzwert für die Druckdifferenz, bei wel-
cher das Umschaltventil 42 bzw. das Umschaltventil 43
in die Offenstellung schaltet, ist in einfacher Weise,

nämlich über die von dem jeweiligen Federelement 422
bzw. 432 erzeugte Vorspannung einstellbar und kann
für den jeweiligen Anwendungsfall optimiert werden.
Wird zum Beispiel auf eine optimale Ausnutzung der
Speicher 101,102,103 Wert gelegt, so verwendet man
vorzugsweise weiche Federn, sodass die Umschaltven-
tile 42 bzw. 43 erst bei geringen Druckdifferenzen in die
Offenstellung schalten. Ist man an einer möglichst ra-
schen Betankung interessiert, so verwendet man härte-
re Federn für die Federelemente 422 bzw. 432, sodass
die Umschaltventile 42 bzw. 43 bereits bei grösseren
Druckdifferenzen in die Offenstellung schalten. Natür-
lich kann die Druckdifferenz, bei welcher das Umschal-
ten erfolgt, für jedes Umschaltventil 42 bzw. 43 individu-
ell durch entsprechendes Dimensionieren des Feder-
element 422 bzw. 432 eingestellt werden.
[0054] Eine vorteilhafte Massnahme für die Um-
schaltventile 42,43 der Umschaltvorrichtung 1 besteht
darin, Einstellmittel vorzusehen, um die von dem Feder-
element 422 bzw.432 bewirkte Belastung des Ventilkör-
pers 421 bzw. 431 zu verändern. In Fig. 6 ist eine Mög-
lichkeit solcher Einstellmittel dargestellt. Das Federele-
ment 422 bzw. 432 stützt sich mit seinem dem Ventil-
körper 421 bzw. 431 abgewandten Ende auf eine Stös-
selteller 46 ab, an welchen sich ein Stössel 47 an-
schliesst. Der Stössel 47 steht in Wirkverbindung mit ei-
ner Justierschraube 48, welche in einem fixierten Ge-
winde 49 geführt ist. Durch Drehen der Justierschraube
48 lässt sich der Stössel 47 darstellungsgemäss nach
oben und nach unten bewegen, wodurch sich die Span-
nung des Federelements 422 bzw. 432 von aussen ver-
ändern lässt und damit die von dem Federelement be-
wirkte Belastung des Ventilkörpers 421 bzw. 431. Auf
diese Weise ist der Grenzwert für die Druckdifferenz,
bei welchem das Umschaltventil 42 bzw. 43 öffnet, in
einfacher Weise einstellbar, ohne dass dafür Umbauar-
beiten am Umschaltventil 42 bzw. 43 notwendig sind.
Aus Sicherheitsgründen wird der Grenzwert nicht belie-
big klein eingestellt, sondern gross genug gewählt, so-
dass gewährleistet ist, dass das Umschaltventil auch
gegen die in der Praxis stets vorhandenen Reibungs-
kräfte sicher öffnen kann.
[0055] Eine weitere vorteilhafte Massnahme besteht
darin, insbesondere die Rückschlagventile 51 und 52
(siehe Fig. 1), die in der ersten bzw. zweiten Strömungs-
verbindung 19 bzw. 29 jeweils stromabwärts der Ein-
mündung der Steuerverbindung 142 bzw. 243 angeord-
net sind, mit starken Federn zu belasten. Hierdurch lässt
sich zum einen jeweils ein hoher Druckabfall über das
Umschaltventil 42 bzw. 43 generieren. Dieser hohe
Druckabfall ist günstig, um das Umschaltventil 42 bzw.
43 zuverlässig zu schliessen. Zum anderen lassen sich
nach dem Öffnen des Rückschlagventils 51 bzw. 52 ho-
he Durchflussraten erzielen, was günstig im Hinblick auf
eine schnelle Betankung ist.
[0056] Gemäss einer bevorzugten Variante umfassen
zumindest diejenigen Rückschlagventile 51,52, die in
den Strömungsverbindungen 19,29 zwischen dem er-
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sten bzw. zweiten Eingang 21 bzw. 22 und dem Aus-
gang 9 vorgesehen sind, jeweils Einstellmittel, mit wel-
chen die Druckdifferenz einstellbar ist, bei welcher das
jeweilige Rückschlagventil 51 bzw. 52 öffnet. Diese
Druckdifferenz wird im Folgenden als Öffnungsdruck
der Rückschlagventile bezeichnet. Die Einstellmittel
können analog ausgestaltet sein, wie dies vorne im Zu-
sammenhang mit Fig. 6 für das Umschaltventil erläutert
wurde; das heisst, das Rückschlagventil 51 bzw. 52 um-
fasst eine Feder (analog der Feder 422;432 in Fig. 6),
gegen deren Kraft das Rückschlagventil in Durchlass-
richtung geöffnet werden muss. Die Spannung der Fe-
der ist über eine Justierschraube (analog der Justier-
schraube 48 in Fig. 6) einstellbar, wodurch der Öff-
nungsdruck des Rückschlagventils 51 bzw. 52 einstell-
bar ist.
[0057] Diese Variante bringt den Vorteil mit sich, dass
die Durchflussrate, bei welcher das Umschaltventil 42
bzw. 43 öffnet, mit Hilfe der Rückschlagventile 51 bzw.
52 einstellbar ist. Dies wird im Folgenden unter Bezug-
nahme auf Fig. 7 und am Beispiel des Rückschlagven-
tils 51 näher erläutert. Für das Rückschlagventil 52 gel-
ten die Ausführungen in sinngemäss gleicher Weise.
[0058] Fig. 7 zeigt in einer vereinfachten Darstellung
verschiedene Kennlinien für das Rückschlagventil 51.
Auf der horizontalen Achse ist der Durchfluss durch das
Rückschlagventil 51 aufgetragen (nach rechts zuneh-
mend), und auf der vertikalen Achse die über das Rück-
schlagventil abfallende Druckdifferenz (nach oben zu-
nehmend). Reibungsverluste sind bei diesen Kennlinien
nicht berücksichtigt. Die mit K0 bezeichnete, gestrichelt
dargestellte Kennlinie gibt den auf die Zeit bezogenen
Durchfluss durch das Rückschlagventil 51 in Abhängig-
keit von der Druckdifferenz bzw. dem Druckabfall über
das Rückschlagventil 51 wieder, für den Fall, dass das
Rückschlagventil 51 keine Feder enthält, also unbela-
stet ist. Die Kennlinien K1 und K2 geben den Durchfluss
für den Fall wieder, dass das Rückschlagventil 51 mit
einer Feder belastet ist, wobei die Kennlinie K1 für eine
weniger stark vorgespannte Feder resultiert und die
Kennlinie K2 für eine stärker vorgespannt Feder im
Rückschlagventil 51.
[0059] Die Kennlinie K1 beginnt bei dem Öffnungs-
druck P1, das heisst die Druckdifferenz zwischen der in
Fig. 1 darstellungsgemäss linken Seite des Rückschlag-
ventils 51 und dem Punkt A muss mindestens P1 betra-
gen, damit das Fluid vom ersten Eingang 21 über das
Rückschlagventil 51 zum Ausgang 9 strömen kann. Mit
zunehmender Druckdifferenz nimmt auch der Durch-
fluss gemäss der Kennlinie K1 zu. Die Kennlinie K1 geht
mit zunehmender Druckdifferenz in die Kennlinie K0
über. Die Kennlinie K2, die den Fall einer stärker vorge-
spannten Feder im Rückschlagventil 51 repräsentiert,
beginnt dementsprechend bei einem höheren Öff-
nungsdruck P2, verläuft zunächst ungefähr parallel zur
Kennlinie K1 und geht dann in die Kennlinie K0 über.
[0060] Wie dies insbesondere aus der Darstellung in
Fig. 1 ersichtlich ist, ist der Druckabfall über das Rück-

schlagventil 51 im wesentlichen, das heisst abgesehen
von Reibungsverlusten, gleich gross wie die Druckdiffe-
renz, welche aufgrund des Fluids auf dem Umschalt-
ventil 42 lastet. Falls diese Druckdifferenz - wie vorne
erläutert - einen vorgebbaren Grenzwert unterschreitet,
so schaltet das Umschaltventil 42 in die Offenstellung
und öffnet die Strömungsverbindung 29 zwischen dem
zweiten Eingang 22 und dem Ausgang 9. Ein Beispiel
für diesen Grenzwert ist in Fig. 7 durch die strich-punk-
tierte Gerade mit dem Bezugszeichen PS dargestellt.
Es versteht sich, dass der Öffnungsdruck P1 bzw. P2
des Rückschlagventils 51 so eingestellt wird, dass er
kleiner ist als der Schaltdruck des Umschaltventils 42,
das heisst kleiner als PS.
[0061] Beginnt die Betankung, so ist die Druckdiffe-
renz bzw. der Druckabfall relativ gross, man befindet
sich in Fig. 7 rechts auf der Kennlinie KO. Das Umschalt-
ventil 42 ist in der Schliessstellung, weil die auf ihm la-
stende Druckdifferenz grösser als PS ist. Mit fortschrei-
tendem Betankungsvorgang nimmt die Druckdifferenz
ab, das heisst man bewegt sich zunächst auf der Kenn-
linie KO nach links und dann, je nach eingestellter Vor-
spannung der Feder im Rückschlagventil 51, beispiels-
weise entlang der Kennlinie K1 oder K2 weiter nach
links. Entsprechend nimmt der Durchfluss ab. Sobald
die Druckdifferenz den Grenzwert PS unterschreitet - im
Falle der Kennlinie K1 bzw. K2 geschieht dies am Punkt
01 bzw. 02 - schaltet das Umschaltventil 42 in die Of-
fenstellung. Wie dies Fig. 7 zeigt, ist der Durchfluss, bei
welchem das Umschaltventil öffnet, im Falle der Kenn-
linie K2 kleiner als im Falle der Kennlinie K1, das heisst
über die Vorspannung der Feder im Rückschlagventil
51 kann in einfacher Weise der minimale Wert für den
Durchfluss eingestellt werden, bei dessen Unterschrei-
tung das Umschaltventil 42 in die Offenstellung schaltet.
Der Bereich, innerhalb dessen die untere Grenze für
den Durchfluss mit Hilfe der Einstellmittel des Rück-
schlagventils 51 für einen vorgegebenen Grenzwert PS
einstellbar ist, wird in Fig. 7 durch die Klammer mit dem
Bezugszeichen SB angezeigt.
[0062] Das Rückschlagventil 51 gewährleistet also ei-
nerseits, dass eine ausreichend hohe Druckdifferenz
auf dem Umschaltventil 42 lastet, um dieses in der
Schliessstellung zu halten. Andererseits ermöglicht es
sehr hohe Durchflussraten.
[0063] Prinzipiell ist zum Erzielen einer ausreichend
hohen Druckdifferenz über das Umschaltventil 42 auch
eine Drossel geeignet. Mit dieser lassen sich jedoch
nicht so hohe Durchflussraten erzielen wie mit dem
Rückschlagventil 51. Um dies zu verdeutlichen, sind in
Fig. 7 noch zwei typische Kennlinien D1 und D2 von
Drosseln eingezeichnet, welche durch die Schaltpunkte
01 bzw. 02 verlaufen. Es ist deutlich zu erkennen, dass
für eine vorgegebene Druckdifferenz, die grösser als PS
ist, der Durchfluss durch die Drosseln jeweils wesentlich
kleiner ist als der Durchfluss durch das Rückschlagven-
til bei der gleichen Druckdifferenz. Aus diesem Grunde
sind Rückschlagventile 51 bzw. 52 bevorzugt.
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[0064] Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen schema-
tischen Darstellung eine besonders bevorzugte Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemässen Umschaltvorrich-
tung 1, die nach dem in Fig. 1 dargestellten Schema rea-
lisiert ist. Die Bezugszeichen in Fig. 3 haben die gleiche
Bedeutung, die bereits erläutert wurde. Zum besseren
Verständnis zeigt Fig. 4 in einer zu Fig. 3 analogen Dar-
stellung die einzelnen Strömungsverbindungen, wobei
die Ventile und Filter symbolisch angedeutet sind (Steu-
erverbindungen, Magnetventil und Sicherheitsventil
nicht dargestellt). Bei der folgenden Beschreibung be-
ziehen sich Lagebezeichnungen wie oben, unten,
rechts, links usw. auf die Darstellungen in Fig. 3 und Fig.
4.
[0065] Bei dieser Ausführungsform umfasst die Um-
schaltvorrichtung 1 einen einstückigen Block 2, an wel-
chem alle Eingänge 21,22,23 und der Ausgang 9 vor-
gesehen sind. Sämtliche Strömungsverbindungen
19,29,39 und sämtliche Steuerverbindungen
142,942,243,943 sind als Bohrungen in dem einstücki-
gen Block 2 realisiert. Ferner sind in dem Block 2 Boh-
rungen zur Aufnahme der Ventilkörper 421,431 der Um-
schaltventile 42,43 und des Ventilkörpers 71 des Druck-
begrenzungsventils 7 vorgesehen. Die Bohrungen für
die Ventilkörper 421,431 sind in gleicher Weise ausge-
staltet, wie dies in Fig. 2 für das Umschaltventil 42 dar-
gestellt ist. Der einstückige Block 2 dient somit auch als
Ventilgehäuse für die Umschaltventile 42,43.
[0066] Der erste Eingang 21 befindet sich in der hin-
teren oberen Ecke der linken Seitenwand des Blocks 2.
Die Strömungsverbindung 19 erstreckt sich von dort
über das Filter 31 und das Rückschlagventil 51 bis an
die rechte Seitenwand des Blocks 2, biegt dort nach un-
ten ab und mündet an der mit A bezeichneten Stelle in
die gemeinsamen Auslassleitung 91. Diese Strömungs-
verbindung 19 ist in Fig. 4 mit der durchgezogenen Linie
dargestellt.
[0067] Der zweite Eingang 22 befindet sich auf halber
Höhe der Rückwand des Blocks 2. Von dem zweiten
Eingang 22 erstreckt sich die Strömungsverbindung 29
über das Filter 32 nach vorne zur Bohrung für den Ven-
tilkörper 421 des Umschaltventils 42. Von dieser Boh-
rung verläuft die Strömungsverbindung 29 auf einem
tieferen Niveau über das Rückschlagventil 52 nach hin-
ten, biegt vor der Rückwand des Blocks 2 nach rechts
ab, verläuft dann bis in die Nähe der rechten Seiten-
wand des Blocks 2 und gelangt dann von unten an der
Stelle A in die gemeinsame Auslassleitung 91. Diese
Strömungsverbindung 29 ist in Fig. 4 gestrichelt darge-
stellt.
[0068] Der dritte Eingang 23 befindet sich an der
Rückwand des Blocks 2 links neben dem zweiten Ein-
gang 22. Von dem dritten Eingang 23 erstreckt sich die
Strömungsverbindung 39 über das Filter 33 nach vorne
zur Bohrung für den Ventilkörper 431 des Umschaltven-
tils 43. Von dieser Bohrung verläuft die Strömungsver-
bindung 39 auf einem tieferen Niveau über das Rück-
schlagventil 53 nach hinten, biegt vor der Rückwand des

Blocks 2 nach rechts ab, vereinigt sich mit der Strö-
mungsverbindung 29, verläuft dann mit dieser gemein-
sam bis in die Nähe der rechten Seitenwand des Blocks
2 und gelangt dann von unten an der Stelle A in die ge-
meinsame Auslassleitung 91. Diese Strömungsverbin-
dung 39 ist in Fig. 4 gepunktet dargestellt.
[0069] Die gemeinsame Auslassleitung 91 beginnt an
der mit A bezeichneten Stelle, verläuft von dort nach
vorne bis zur Bohrung für den Ventilkörper 71 des
Druckbegrenzungsventils 7 und führt dann von dieser
Bohrung weiter nach vorne zum Ausgang 9, der in der
Vorderwand des Blocks 7 vorgesehen ist.
[0070] Zwischen der Stelle A und der Bohrung für den
Ventilkörper 71 des Druckbegrenzungsventils 7 ist das
Magnetventil angeordnet, mit welchem die Auslasslei-
tung 91 verschlossen werden kann. Stromabwärts des
Druckbegrenzungsventils 7 ist vor dem Ausgang 9 das
Sicherheitsventil 8 vorgesehen, welches in Fig. 3 aus
Gründen der besseren Übersicht nur symbolisch ange-
deutet ist. Durch dieses kann das Erdgas entweichen,
falls stromabwärts des Druckbegrenzungsventils 7 ein
unzulässig hoher Druck auftritt.
[0071] Die als Bohrung ausgestaltete Steuerverbin-
dung 942 beginnt in der Auslassleitung 91 stromabwärts
des Druckbegrenzungsventils 7 und erstreckt sich von
dort schräg nach oben zum oberen Ende der Bohrung
für den Ventilkörper 421, wo auch das Federelement
422 vorgesehen ist. Die Steuerverbindung 943 ist als
Bohrung ausgestaltet, welche das obere Ende der Boh-
rung für den Ventilkörper 431 mit dem oberen Ende der
Bohrung für den Ventilkörper 421 verbindet. Die Boh-
rung, welche die Steuerverbindung 142 realisiert, be-
ginnt in der Strömungsverbindung 19 in der Nähe des
ersten Eingangs 21 und erstreckt sich von dort zum un-
teren Ende der Bohrung für den Ventilkörper 421. Die
Bohrung, welche die Steuerverbindung 243 realisiert,
beginnt in der Strömungsverbindung 29 vor deren Ein-
mündung in das Umschaltventil 42 und erstreckt sich
von dort zum unteren Ende der Bohrung für den Ventil-
körper 431 des Umschaltventils 43.
[0072] Die Funktionsweise der in Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellten Ausführungsform der Umschaltvorrichtung 1
ist die gleiche wie vorne beschrieben. Der einstückige
Block 2 ermöglicht eine äusserst kompakte und platz-
sparende Ausgestaltung und hat zudem den Vorteil,
dass die Gefahr von Leitungsschäden sowie Dichtungs-
probleme minimiert werden. In der hier beschriebenen
Ausführung übernimmt der einstückige Block 2 mit sei-
nen verschiedenen Elementen zahlreiche Funktionen,
nämlich das Filtern des Erdgases, das selbsttätige Um-
schalten von einem Speicher auf einen anderen Spei-
cher, die Möglichkeit der elektromagnetischen Abschal-
tung mittels des Magnetventils 6 (zur Erhöhung der Be-
triebssicherheit), die selbsttätige Abschaltung beim Er-
reichen des Enddrucks für die Betankung mittels des
Druckbegrenzungsventils 7 sowie die Überdrucksiche-
rung mittels des Sicherheitsventils 8. Zudem kann das
Druckbegrenzungsventil 7 temperaturkompensierend
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ausgestaltet werden, sodass es den Enddruck für die
Betankung selbsttätig in Abhängigkeit von der Aussen-
temperatur oder der Temperatur des Erdgases ändert.
[0073] Natürlich eignen sich prinzipiell auch solche
Druckbegrenzungsventile 7, bei denen der
Schliessdruck und damit der Enddruck für die Betan-
kung manuell eingestellt werden kann, beispielsweise
über Einstellmittel, die analog ausgestaltet sind wie es
im Zusammenhang mit Fig. 6 erläutert wurde.
[0074] Fig. 5 zeigt in einer schematische Schnittdar-
stellung ein Ausführungsbeispiels eines Druckbegren-
zungsventils 7 mit selbsttätiger Temperaturkompensa-
tion. Das Druckbegrenzungsventil 7 ist in seiner Offen-
stellung dargestellt. Das Druckbegrenzungsventil 7 um-
fasst in sinngemäss gleicher Weise, wie dies im Zusam-
menhang mit Fig. 2 für das Umschaltventil 42 erläutert
wurde, ein Federelement 72, welches auf den Ventilkör-
per 71 einwirkt und diesen belastet. Der Ventilkörper 71
ist in einer Bohrung, welche zwei Ringräume umfasst,
geführt und mit zwei Dichtungen 725, z. B. O-Ringen,
versehen. Die Ringräume sind jeweils mit der Auslas-
sleitung 91 verbunden. In der Schliessstellung schliesst
die darstellungsgemäss untere Dichtung 725 den
Durchlass zwischen den beiden Ringräumen wie dies
bereits vorne anhand von Fig. 2 erklärt wurde. Das Fe-
derelement 72 ist so angeordnet, dass es eine Kraft auf
den Ventilkörper 71 ausübt, die in Richtung der Offen-
stellung - also darstellungsgemäss nach unten - wirkt,
das heisst das Druckbegrenzungsventil 7 muss gegen
die Kraft des Federelements 72 in die Schliessstellung
gebracht werden bzw. in dieser gehalten werden. Auf
der anderen Seite wird der Ventilkörper 71 durch den
Druck des Fluids am Ausgang 9 beaufschlagt. Über-
steigt dieser Druck den von dem Federelement 72 ver-
ursachten Druck, so schliesst das Druckbegrenzungs-
ventil 7, das heisst der Ventilkörper bewegt sich darstel-
lungsgemäss nach oben.
[0075] Es sind Mittel vorgesehen, um die von dem Fe-
derelement 72 bewirkte Belastung des Ventilkörpers 71
in Abhängigkeit von der Temperatur zu ändern. Diese
Mittel umfassen bei dem in Fig. 5 veranschaulichten
Ausführungsbeispiel einen hohlzylinderförmigen Behäl-
ter 73 mit einer Flüssigkeit 74, beispielsweise einem Öl,
das vorzugsweise einen thermischen Volumenausdeh-
nungskoeffizienten von mindestens 5.10-4 K-1 hat. Der
Behälter 73 ist so angeordnet und ausgestaltet, dass die
Flüssigkeit 74 durch ihre thermische Dehnung die von
dem Federelement 72 bewirkte Belastung des Ventil-
körpers 71 in Abhängigkeit von der Temperatur ändert.
Das Federelement 72 stützt sich mit seinem einen Ende
auf einem Stösselteller 70 ab, an welchen sich ein Stös-
sel 70a anschliesst, der gegen die darstellungsgemäss
obere Stirnfläche des Ventilkörpers 71 drückt. Auf der
anderen Seite ragt das Federelement 72 in den Behälter
73 hinein und stützt sich mit seinem anderen Ende auf
einem beweglichen Druckkolben 75 ab, welcher durch
die innere Wandung des Behälters 73 geführt ist. Zwi-
schen dem Druckkolben 75 und der inneren Wandung

des Behälters 73 ist eine Dichtung 77, beispielsweise
ein O-Ring, vorgesehen. Der Innenraum des Behälters
73 wird an seiner darstellungsgemäss oberen Seite
durch einen Justierkolben 78 begrenzt, dessen Durch-
messer im wesentlichen dem Innendurchmesser des
Behälters 73 entspricht, und der mit einer Dichtung 78a,
z. B. einem O-Ring, versehen ist. Der Justierkolben 78
ist mit einer ausserhalb des Behälters 73 vorgesehenen
Einstellschraube 79 verbunden, die in einem Gewinde-
stück 79a geführt ist, welches relativ zum Behälter 73
fixiert ist. Durch Drehen der Einstellschraube 79 lässt
sich der Justierkolben 78 darstellungsgemäss nach
oben und nach unten bewegen, wodurch das der Flüs-
sigkeit 74 zur Verfügung stehende Volumen veränder-
bar ist. Nachdem das Druckbegrenzungsventil 7 durch
Drehen der Einstellschraube bei einer Referenztempe-
ratur, z. B. 15°C, auf den korrekten Schliessdruck für
diese Temperatur, z. B. 200 bar, eingestellt bzw. justiert
ist, bleibt der Justierkolben 78 während des normalen
Betriebs in einer durch die Einstellschraube 79 fixierten
Stellung.
[0076] Erreicht nun der Druck am Ausgang 9 bei einer
Temperatur von 15°C den Schliessdruck von 200 bar,
der gleich dem gewünschten Enddruck für die Betan-
kung ist, so wird der Ventilschieber 71 gegen die Kraft
des Federelements 72 darstellungsgemäss nach oben
bewegt und das Druckbegrenzungsventil 7 verschliesst
den Durchlass durch die Auslassleitung 91.
[0077] Die Flüssigkeit 74 in dem Behälter 73 ändert
aufgrund ihrer thermischen Dehnung ihr Volumen.
Steigt beispielsweise die Temperatur der Flüssigkeit 74,
so nimmt ihr Volumen zu. Durch diese Volumenzunah-
me wird das Federelement 72 komprimiert, wodurch
sich die von dem Federelement 72 bewirkte Belastung
des Ventilkörpers 71 erhöht. Somit erhöht sich auch der
Schliessdruck, bei welchem das Druckbegrenzungs-
ventil 7 schliesst, das heisst der Enddruck für die Be-
tankung wird selbsttätig erhöht. Umgekehrt verkleinert
die Flüssigkeit 74 ihr Volumen bei einer Abnahme der
Temperatur. Dadurch wird das Federelement 72 etwas
entspannt und die Belastung des Ventilkörpers 71 redu-
ziert sich. Folglich sinkt der Schliessdruck, bei welchem
das Druckbegrenzungsventil 7 schliesst und damit den
Betankungsvorgang beendet. Somit ändert das Druck-
begrenzungsventil 7 selbsttätig seinen Schliessdruck in
Abhängigkeit von der Temperatur, wodurch in einfacher
Weise eine temperaturabhängige Druckbegrenzung er-
möglicht wird. Die Steigung des Schliessdrucks mit der
Temperatur lässt sich in einfacher Weise über die Men-
ge der Flüssigkeit 74 in dem Behälter 73 auf den ge-
wünschten Wert einstellen. Diese Steigung beträgt für
Erdgas vorzugsweise 1,5 bar/K bis 2 bar/K, weil dieser
Wert dem Druck-Temperatur-Verhalten von Erdgas ent-
spricht.
[0078] Ein solches temperaturkompensierendes
Druckbegrenzungsventil 7 ist beispielsweise in der Eu-
ropäischen Patentanmeldung Nr. 99810545.6 der glei-
chen Anmelderin offenbart, auf die für weitergehende
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Erläuterungen verwiesen wird.
[0079] Es versteht sich, dass die erfindungsgemässe
Umschaltvorrichtung in sinngemäss gleicher Weise
auch mehr als drei Eingänge oder nur zwei Eingänge
aufweisen kann.
[0080] Ferner kann in der erfindungsgemässen Gas-
betankungsanlage 100 ein separates, das heisst ein
nicht in den einstückigen Block 2 integriertes Ventil vor-
gesehen sein, um den Betankungsvorgang beim Errei-
chen des Enddrucks zu beenden. Dieses Ventil ist dann
stromabwärts der Umschaltvorrichtung vorgesehen.
Auch ist es möglich, den Enddruck für die Betankung in
Abhängigkeit von der aktuellen Temperatur, die bei-
spielsweise mittels eines Temperatursensors mess-
technisch erfasst wird, in der Steuer- und Kontrollein-
richtung 105 zu berechnen oder einer gespeicherten Ta-
belle zu entnehmen. Dann beendet die Steuer- und
Kontrolleinrichtung 105 auf elektrischem oder elektroni-
schem Wege, z. B. über die Ansteuerung eines elekto-
magnetischen Ventils, den Betankungsvorgang beim
Erreichen des ermittelten Enddrucks. In solchen Ausge-
staltungen, in denen ein separates Ventil, das nicht in
dem einstückigen Block 2 integriert ist, zum Beenden
des Betankungsvorgangs vorgesehen ist, kann auf das
Druckbegrenzungsventil 7 in dem Block 2 der Umschalt-
vorrichtung 1 verzichtet werden oder das Druckbegren-
zungsventil 7 wird als zusätzliches Sicherheitsventil ver-
wendet.

Patentansprüche

1. Umschaltvorrichtung für eine Betankungsanlage
mit mindestens einem ersten und einem zweiten
Eingang (21 bzw. 22) für ein unter Druck stehendes
Fluid, mit einem Ausgang (9) für das Fluid, sowie
mit Strömungsverbindungen (19,29) über die jeder
Eingang (21,22) mit dem Ausgang (9) verbindbar
ist, wobei in der Strömungsverbindung (29) zwi-
schen dem zweiten Eingang (22) und dem Ausgang
(9) ein von dem Fluid betätigbares Umschaltventil
(42) mit einem Ventilkörper (421) vorgesehen ist,
welches in seiner Schliessstellung die Strömungs-
verbindung (29) zwischen dem zweiten Eingang
(22) und dem Ausgang (9) verschliesst, und wobei
Steuerverbindungen (142,942) für das Fluid derart
angeordnet sind, dass der Ventilkörper (421) des
Umschaltventils (42) auf der einen Seite mit dem
Druck des Fluids am ersten Eingang (22) beauf-
schlagt wird, und auf der anderen Seite mit dem
Druck des Fluids am Ausgang (9).

2. Umschaltvorrichtung nach Anspruch 1 mit n Ein-
gängen (21,22,23) für das Fluid, wobei n = 3,4,5, ...
ist, von denen jeder über eine Strömungsverbin-
dung (19,29,39) mit dem Ausgang (9) verbindbar
ist, wobei in der Strömungsverbindung zwischen
dem n-ten Eingang (23) und dem Ausgang (9) je-

weils ein weiteres von dem Fluid betätigbares Um-
schaltventil (43) mit einem Ventilkörper (431) vor-
gesehen ist, welches in seiner Schliessstellung die
Strömungsverbindung (39) zwischen dem n-ten
Eingang (23) und dem Ausgang (9) verschliesst,
und wobei jeweils Steuerverbindungen (243,943)
für das Fluid derart angeordnet sind, dass der Ven-
tilkörper (431) dieses Umschaltventils (43) auf der
einen Seite mit dem Druck des Fluids am (n-1)-ten
Eingang (22) beaufschlagt wird, und auf der ande-
ren Seite mit dem Druck des Fluids am Ausgang (9).

3. Umschaltvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei jedes Umschaltventil (42,43)
ein Federelement (422,432) umfasst, welches auf
den Ventilkörper (421,431) des Umschaltventils
(42,43) einwirkt und diesen belastet, wobei Einstell-
mittel (48) vorgesehen sind, um die von dem Feder-
element (422,432) bewirkte Belastung des Ventil-
körpers (421,431) zu verändern.

4. Umschaltvorrichtung nach einem der Ansprüche
1-3, bei welchem sich die jeweiligen Strömungsver-
bindungen (19,29,39), über welche die Eingänge
(21,22,23) mit dem Ausgang (9) verbindbar sind,
stromabwärts des Umschaltventils bzw. der Um-
schaltventile (42,43) zu einer gemeinsamen Aus-
lassleitung (91) vereinigen.

5. Umschaltvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, mit einem einstückigen Block (2),
an welchem alle Eingänge (21,22,23) und der Aus-
gang (9) vorgesehen sind, wobei sämtliche Strö-
mungsverbindungen (19,29,39) und sämtliche
Steuerverbindungen (142,243,942,943) als Boh-
rungen in dem einstückigen Block (2) ausgestaltet
sind, und wobei ferner Bohrungen zur Aufnahme je-
des Ventilkörpers (421,431) vorgesehen sind.

6. Umschaltvorrichtung nach Anspruch 5, mit einem
Druckbegrenzungsventil (7), das einen Ventilkörper
(71) aufweist, welcher so in einer Bohrung des ein-
stückigen Blocks (2) angeordnet ist, dass er je nach
seiner Stellung den Durchlass durch die gemeinsa-
me Auslassleitung (91) öffnet oder schliesst.

7. Umschaltvorrichtung nach Anspruch 6, bei welcher
das Druckbegrenzungsventil (7) ein Federelement
(72) umfasst, welches auf den Ventilkörper (71) des
Druckbegrenzungsventils (7) einwirkt und diesen
belastet, wobei Mittel (73,74) vorgesehen sind, um
die von dem Federelement (72) bewirkte Belastung
des Ventilkörpers (71) in Abhängigkeit von der Tem-
peratur zu verändern.

8. Umschaltvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche mit einem elektromagnetisch betä-
tigbaren Absperrventil (6) zum Öffnen und Schlies-
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sen der Strömungsverbindungen zwischen den
Eingängen (21,22,23) und dem Ausgang (9).

9. Umschaltvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei im Bereich jedes Eingangs
(21,22,23) jeweils ein Filter (31,32,33) zur Filterung
des Fluids vorgesehen ist.

10. Umschaltvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, wobei in jeder Strömungsverbin-
dung (19,29,39) zwischen einem der Eingänge
(21,22,23) und dem Ausgang (9) jeweils ein Rück-
schlagventil (51,52,53) vorgesehen ist.

11. Umschaltvorrichtung nach Anspruch 10, wobei zu-
mindest diejenigen Rückschlagventile (51,52), die
in den Strömungsverbindungen (19,29) zwischen
dem ersten bis (n-1)-Eingang (21,22) und dem Aus-
gang (9) vorgesehen sind, jeweils Einstellmittel (48)
umfassen, mit welchen die Druckdifferenz einstell-
bar ist, bei welcher das jeweilige Rückschlagventil
(51,52) öffnet.

12. Gasbetankungsanlage zum Befüllen eines Druck-
behälters mit einem Gas, welche mindestens zwei
Speicher (101,102,103) für das Gas umfasst, sowie
eine Abgabevorrichtung (107), um das Gas aus den
Speichern (101,102,103) in den Druckbehälter (B)
zu füllen, dadurch gekennzeichnet, dass eine Um-
schaltvorrichtung (1) gemäss einem der vorange-
henden Ansprüche vorgesehen ist, wobei jeder der
Speicher (101,102,103) mit einem Eingang
(21,22,23) der Umschaltvorrichtung (1) verbunden
ist und der Ausgang (9) der Umschaltvorrichtung (1)
mit dem Druckbehälter (B) verbindbar ist.
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