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(54) Title: TANK VALVE
(54) Bezeichnung: TANKVENTIL

(57) Abstract: The invention relates to a tank valve (4) for mounting
on a compressed gas tank (3), comprising a main body (5) that has a
first main body section (5.1) which, in the mounted state, protrudes into
the compressed gas tank (3) and is sealingly connected to the latter, the
main body also having a second main body section (5.2) which, in the
mounted state, remains outside the compressed gas tank (3), the tank
valve (4) further comprising a plurality of functional subgroups (9, 11,
12, 13, 14, 16, 17, 22, 23, 26, 27) for filling the compressed gas store
(3) via a filling path, removing gas from the compressed gas store (3)
via a removal path, and implementing safety and operating functions,
at least some of the functional subgroups (9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 22,
23,26, 27) being arranged at least partially in the main body (5). The
tank valve of the invention is characterized in that functional subgroups
(13,22,23,26, 27) are arranged in the first main body section (5.1) or
on that side on the first main body section (5.1) which faces the interior
of the compressed gas tank (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Tankventil (4) zur
Montage an einem Druckgasbehilter (3), mit einem Grundkérper (5),
welcher einen ersten Grundkérperabschnitt (5.1) aufweist, der im mon-
tierten Zustand in den Druckgasbehélter (3) ragt und dichtend mit die-
sem verbunden ist, und welcher einen zweiten Grundkdrperabschnitt
(5.2) autweist, der im montiertem Zustand auflerhalb des Druckgasbe-
halters (3) verbleibt, ferner mit mehreren Funktionsuntergruppen (9,
11,12, 13,14, 16, 17,22, 23, 26, 27) zur Betankung des Druckgasspei
chers (3) iiber einen Betankungspfad, zur Entnahme von Gas aus dem
Druckgasspeicher (3) iiber einen Entnahmeptad sowie zur Umsetzung
von Sicherheits- und Bedienfunktionen, wobei wenigstens einige der
Funktionsuntergruppen (9, 11, 12, 13, 14, 16,

Fig. 2

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

17, 22, 23, 26, 27) zumindest teilweise in dem Grundkérper (5) angeordnet sind. Das erfindungsgeméfie Tankventil ist dadurch
gekennzeichnet, dass in dem ersten Grundkérperabschnitt (5.1) oder auf der dem Inneren des Druckgasbehélters (3) zugewandten Seite
an dem ersten Grundkdrperabschnitt (5.1) Funktionsuntergruppen (13, 22, 23, 26, 27) angeordnet sind.
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Tankventil

Die Erfindung betrifft ein Tankventil nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 ndher
definierten Art. Auerdem betrifft die Erfindung die Verwendung eines derartigen

Tankventils.

Ein Tankventit zur Montage an einem Druckgasbehalter ist aus dem allgemeinen Stand
der Technik bekannt. Ein solches Tankventil wird auch haufig mit dem englischen Begriff
On-Tank-Valve bzw. seiner Abkurzung OTV bezeichnet. Das Tankventil ist dabei ein
Aufbau mit einem Grundkérper, welcher zumindest zwei Abschnitte aufweist, wobei ein
erster Grundkérperabschnitt im montierten Zustand in den Druckgasbehalter ragt und
dichtend mit diesem verbunden ist. Typischerweise ist dieser erste Grundkérperabschnitt
‘Uber ein AuRengewinde in ein Innengewinde einer korrespondierenden Aufnahme des
Druckgasbehélters eingeschraubt. Neben diesem im montiertem Zustand innerhalb des
Druckgasbehalters bzw. seines Anschlussgewindes liegenden ersten
Grundkérperabschnitt hat der Grundkérper typischerweise einen zweiten
Grundkérperabschnitt, welcher sich im montiertem Zustand auRerhalb des
Druckgasbehélters befindet. Einer oder typischerweise beide der Grundkdrperabschnitte
weisen nun sogenannte Funktionsuntergruppen auf, welche zur Realisierung der
Funktionalitat des Tankventils notwendig sind. Derartige Funktionsuntergruppen kénnen
beispielsweise ein Entnahmeventil, ein Riuckschlagventil in einer Betankungsleitung, ein
Sicherheitsventil, ein (manuelles) Absperrventil, ein Filter, eine Anschlussbuchse flr eine

Betankungs- und/oder Entnahmeleitung oder Ahnliches sein.

Beispielhaft soll hinsichtlich eines derartigen Tankventils auf die JP 2009-168165 A
hingewiesen werden, welche ein solches unter der Bezeichnung Hochdruckventil zeigt.
Weitere derartige Ventile sind beispielsweise aus der US 2009/0146094 A1 oder in der
Ausgestaltung als Pilotventil auch aus der EP 1 682 801 B1 bekannt.
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Druckgasbehaiter mit derartigen Tankventilen werden héufig in Kraftfahrzeugen zur
Speicherung von gasférmigen Brennstoffen, beispielsweise Erdgas oder Wasserstoff,
eingesetzt. Bei Fahrzeuganwendungen spielen dabei immer die Sicherheit und der
Crashschutz eine entscheidende Rolle. Bei den herkémmlichen aufgebauten
Tankventilen befinden sich zahlreiche Funktionsuntergruppen in dem auRerhalb des
Druckgasbehalters liegenden zweiten Grundkérperabschnitt, insbesondere da das
Bauvolumen fur den ersten Grundkdrperabschnitt durch den Durchmesser des Gewindes
des Druckgasbehaélters typischerweise begrenzt ist. Im Falle eines Unfalls mit dem
Fahrzeug oder einer andersartigen Beeintrachtigung des Druckgasbehalters durch einen
Unfall, was prinzipiell auch aulerhalb eines Fahrzeugs auftreten kann, kann es somit zu
sicherheitskritischen Situationen kommen, bei welchen sich der Druckgasbehalter ‘
unkontrolliert entleeren kann, oder bei welchen er sich aufgrund abgescherter
Sicherheitsventile oder dergleichen eben nicht mehr entleeren kann. Kommt es in einer
solchen Situation zu einer extremen Warmeentwicklung, beispielsweise durch einen
Brand, dann kann der mit dem beschéadigten Tankventil ausgestattete Druckgasbehaiter

explodieren.

Die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung besteht nun darin, den genannten Nachteil

zu vermeiden und einen sicheren Aufbau eines Tankventils anzugeben.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch ein Tankventil mit den Merkmalen im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den hiervon abhangigen Unteransprichen. Im
Anspruch 11 ist auBerdem eine besonders bevorzugte Verwendung eines derartigen

Tankventils angegeben.

Das erfindungsgemafe Tankventil weist, dhnlich wie die Tankventile gemaR dem Stand
der Technik, einen Grundkérper auf, in welchen mehrere Funktionsuntergruppen zur
Betankung des Druckgasspeichers, zur Entnahme von Gas aus dem Druckgasspeicher
sowie zur Umsetzung von Sicherheitsfunktionen integriert sind. Ein erster
Grundkérperabschnitt ragt dabei in das Innere des Druckgasbehalters und ist
insbesondere Uber ein Gewinde mit einer korrespondierenden Aufnahme in dem
Druckgasbehalter, im montierten Zustand dichtend mit diesem verbunden.
Erfindungsgemal ist es nun so, dass einzelne Funktionsuntergruppen in oder an dem
ersten Grundkdrperabschnitt angeordnet sind. Die Funktionsuntergruppen kénnen dabei
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insbesondere sicherheitsrelevante Funktionsuntergruppen sein. Durch ihre Anordnung im
ersten Grundkérperabschnitt oder in Richtung des Inneren des Druckgasbehalters an
diesen montiert sind sie auch im Falle einer Beschadigung des Druckgasbehalters mit
dem aufgeschraubten Tankventil vergleichsweise sicher. Dies ist insbesondere dann von
Vorteil, wenn der Druckgasbehalter mit dem aufgeschraubten Tankventil beispielsweise in
einem Fahrzeug eingesetzt wird, und durch einen Unfall in Mitleidenschaft gezogen wird.
Der Druckgasbehalter selbst ist dabei typischerweise sehr stabil, vor allem die
Aufnahmeeinrichtung, mit welcher das Tankventil verbunden, in den allermeisten Fallen
verschraubt, ist. Der erste Grundkérperabschnitt, welche'r‘innerhalb des
Druckgasbehalters und zu einem groRen Teil seiner Ausdehnung innerhalb der
Aufnahmeeinrichtung des DruckgaSbehéIters fur das Tankventil liegt, ist
dementsprechend gut geschiitzt, sodass selbst bei einer Beschadigung des Tankventils
und beispielsweise einem Abscheren des zweiten Grundkérperabschnitts des Tankventils
vom ersten Grundkérperabschnitt die in dem ersten Grundkérperabschnitt angeordneten
Funktionsuntergruppen unbeschadigt bleiben. Dieser gute Schutz ist insbesondere bei

Fahrzeuganwendungen ein entscheidender Vorteil fir die Sicherheit.

Prinzipiell kbnnen mehrere der Funktionsuntergruppen in dem ersten
Grundkérperabschnitt ahgeordnet sein. Der dort zur Verfigung stehende Bauraum ist
aufgrund der typischerweise beengten Platzverhéitnisse im Inneren der
Aufnahmeeinrichtung und des notwendigen Méterials des ersten Grundkdrperabschnitts,
um eine ausreichende Stabilitat des Tankventils sicherzustellen begrenzt. Daher kénnen
in diesem Bereich des ersten Grundkérperabschnitts insbesondere die

sicherheitsrelevanten Funktionsuntergruppen angeordnet sein.

GemaR einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der Idee ist es daher vorgesehen, dass in
dem ersten Grundkérperabschnitt zumindest ein Ruckschlagventil in dem Betankungs-
pfad oder in einer diesen innerhalb des Grundkérpers ausbildenden Betankungsleitung
vorgesehen ist. Ein solches Ruckschlagventil in einer Betankungsleitﬁng stellt sicher,
dass die Betankungsleitung, wenn sie nicht verwendet wird, von dem in dem
Druckgasspeicher unter Druck stehenden Gas verschlossen wird. Hierfar ist
typischerweise ein Ruckschlagventil mit einer zuséatzlichen Federunterstitzung entgegen
der Stromungsrichtung bei der Betankung vorgesehen. Dieses sicherheitsrelevante
Bauteil kann nun im ersten Grundkérperabschnitt angeordnet sein, sodass es sehr sicher

untergebracht ist.
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Gemaf einer weiteren sehr vorteifhaften Ausgestaltung der Idee kann es nun ferner
vorgesehen sein, dass die Funktionsuntergruppen in dem ersten Grundkdrperabschnitt
eine Rohrbruchsicherung in dem Entnahmepfad umfassen. Eine solche
Rohrbruchsicherung stellt sicher, dass im Falle eines Bruchs oder eines Defekts der
Rohrleitung diese verschlossen wird. Sie kann insbesondere aus einer Ventileinrichtung
bestehen, welche in Abhangigkeit eines Differenzdrucks zwischen der einen dem Inneren
des Druckgasbehalters zugewandten Seite und der anderen der Abstrémseite einer
Entnahmeleitung zugewandten Seite wirkt. Liegt auf der Seite des Entnahmepfads kein
Druck mehr vor oder senkt sich dieser rapide ab, beispielweise weil die Leitung oder ein
in der Leitung angeordnetes Ventil beschadigt oder abgeschert wird, dann verschlief3t die
Rohrbruchsicherung mit einem Ventilkérper das Rohr und verhindert so das Abstromen
von Gas aus dem Druckgasbehalter. Auch dieses sicherheitsrelevante Bauteil kann nun
insbesondere im Inneren des Druckgasbehélters und damit an oder im ersten

Grundkérperabschnitt des Tankventils angeordnet sein.

GemaB einer weiteren sehr gunstigen Ausgestaltung der Idee kann es ferner vorgesehen
sein, dass die Funktionsuntergruppen im ersten Grundkdérperabschnitt eine starre Blende
in einem zu oder von einem Sicherheitsventil fuhrenden Leitungselement umfassen.
Typischerweise weisen Tankventile Sicherheitsventile, beispielsweise thermisch
auslosende Sicherheitsventile, auf. Uber diese Sicherheitsventile wird, fur den Fall, dass
diese ansprechen, Gas aus dem Inneren des Druckgasbehalters abgeblasen, um einen
extremen Uberdruck und die Gefahr einer Explosion des Druckgasbehalters zu
vermeiden. Dies kann beispielsweise beirﬁ Auftreten von Feuer der Fall sein. Um ein
unkontrolliertes Abstrémen auch fur den Fall, dass das Tankventil selbst beschadigt und
beispielsweise das Sicherheitsventil, welches in dem zweiten Grundkérperabschnitt
angeordnet sein kann, von dem ersten Grundkérperabschnitt abgetrennt wird, kann
gemaR dieser vorteilhaften Weiterbildung der Idee eine starre Blende in dem ersten
Grundkérperabschnitt vorgesehen sein. Uber diese starre Blende wird
konstruktionsbedingt das Volumen des abstromenden Gases begrenzt, sodass das Gas
aus dem Inneren des Druckgasbehalters mit einem vergleichsweise kontrollierten
Volumenstrom abstrémt und nicht unkontrolliert in die Umgebung gelangt.

In einer weiteren, sehr vorteilhaften Variante des erfindungsgemafRen Tankventils kann
es nun auRerdem vorgesehen sein, dass ein Sicherheitsventil, insbesondere ein
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thermisch auslésendes Sicherheitsventil, wie im vorherigen Absatz beschrieben, in den
ersten Grundkérperabschnitt integriert oder in Richtung des Tankinneren an diesem
montiert ist. FUr das hinsichtlich der Sicherheit wichtige Sicherheitsventil, insbesondere
das wichtige thermisch auslésende Sicherheitsventil, stellt dies einen weiteren
Sicherheitsvorteil im Falle einer Beschiadigung des Tankventils, beispielsweise durch ein
Abscheren des zweiten Grundkérperabschnitts, welcher im montierten Zustand des
Tankventils auRerhalb des Druckgasspeichers liegt, dar. Da der Grundkérper geman
einer idealen Ausgestaltung aus einem gut warmeleitenden metallischen Material wie
beispielsweise Aluminium ausgebildet ist, wird im Falle einer erhéhten Temperatur
beispielsweise durch einen Brand, die Warme uber den Grundkérper zuverléssig in den
Bereich des thermisch auslésenden Sicherheitsventils geleitet, sodass seine Integration
in den ersten Grundkérperabschnitt 5.1 Vorteile hinsichtlich der Sicherheit und keine

nennenswerte Nachteile hinsichtlich der Auslésung mit sich bringt.

GemaR einer weiteren sehr vorteilhaften Idee der Erfindung kann es nun ferner
vorgesehen sein, dass weitere Funktionsuntergruppen in dem zweiten
Grundkérperabschnitt angeordnet sind. Dabei kann es vorgesehen sein, dass alle in dem
zweiten Grundkérperabschnitt, also dem im montierten Zustand auBerhalb des
Druckgasbehalters liegenden Abschnitt des Grundkérpers, angeordneten
Funktionsuntergruppen in einer Ebene angeordnet sind. Diese Anordnung in einer Ebene
bezieht sich dabei auf die primére axiale Ausrichtung und die Betatigungsrichtung der
einzelnen Funktionsuntergruppen. Insbesondere kénnen die Funktionsuntergruppen so '
éusgestaltet sein, sodass sie mit dem Grundkoérper verschraubt werden kénnen. Die
Mittelachsen der Bohrungen in dem Grundkérper mit den Gewinden zur Aufnahme
derartiger Funktionsuntergruppen sind bei dem erfindungsgemaen Tankventil dabei in
einer einzigen Ebene des Grundkorpers angeordnet. Diese Integration aller
Funktionsuntergruppen in dem zweiten Grundkdérperabschnitt innerhalb einer einzigen
Ebene erméglicht einen sehr kompakten Aufbau des zweiten Grundkdrperabschnitts.
Dieser kann beispielsweise beim Einsatz in einem Druckgasbehalter zur Speicherung von
Wasserstoff bei einem Nenndruck von 70 MPa so ausgestaltet werden, dass er eine
Dicke von lediglich ca. 25 bis 35 mm aufweist. Hierdurch ist ein auBerordentlich

kompakter Aufbau des erfindungsgemafen Tankventils moglich.

GemaR einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der Idee ist die Ebene dabei senkrecht zu
einer zentralen Achse des ersten Grundkérperabschnitts und insbesondere zu einer
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zentralen Achse des Druckgasbehilters angeordnet. Der erste Grundkérperabschnitt
weist typischerweise eine zentrale Achse auf, welche im Allgemeinen mit der zentralen
Achse des Druckgasbehalters zusammenfallt, da der erste Grundkérperabschnitt
typischerweise mit einer zentralen Aufnahme des Druckgasbehélters verschraubt ist. Zu
dieser zentralen Achse, also der Drehachse des Tankventils beim Einschrauben in den
Druckgasbehalter, ist die Ebene, welche die Funktionsuntergruppen des zweiten
Grundkérperabschnitts aufweist, senkrecht angeordnet. Hierdurch ist ein auRerordentlich
kompakter Aufbau méglich, bei welchem die axiale Lange des Druckgasbehalters mit
montiertem Tankventil auBerordentlich klein ist. Insbesondere bei der Verwendung zur
Speicherung von Brennstoff in einem Fahrzeug ist dies ein erheblicher Vorteil, da der zur
Verfugung stehende Bauraum so in der Art ausgenutzt werden kann, dass das maximale
Speichervolumen des Druckgasbehdlters realisiert werden kann. Hierdurch lasst sich eine
entsprechend grofRe Reichweite des Fahrzeugs erreichen. Insbesondere kann die
Reichweite gegeniiber der Verwendung von herkdmmlichen Tankventilen bei
unverandertem in dem Fahrzeug zur Verfugung stehenden Bauraum durch eine
VergréRerung des Volumens des Druckgasbehalters gesteigert werden.

Gemal einer sehr glnstigen Weiterbildung der Idee sind die Funktionsuntergruppen
dabei parallel und/oder sternférmig in dem zweiten Grundkdrperabschnitt angeordnet.
Innerhalb der Ebene sind die Funktionsuntergruppen also parallel und/oder sternférmig in
dem zweiten Grundkérperabschnitt angeordnet. Dies ermdglicht auch hinsichtlich des
Bauraums in radialer Richtung, bezogen auf eine zentrale Achse der Ebene, eine sehr
kompakte Anordnung. Dies reduziert auch in dieser Richtung den benétigten Bauraum
und dient insbesondere auch zur Gewichtseinsparung, da der Grundkérper entsprechend
kompakt und mit weniger Material realisiert werden kann. Daruiber hinaus erledigt diese
Anordnung ein sehr einfaches und effizientes Bohren der Aufnahmen fur die
Funktionsuntergruppen sowie der in dem zweiten Grundkérperabschnitt verlangenden

Kanale.

Wie bereits erwahnt kénnen die Funktionsuntergruppen, und so ist es geman einer
vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgeméagen Tankventils auch vorgesehen, mit

dem Grundkoérper verschraubt ausgebildet sein.

Eine weitere sehr gunstige Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Tankventils sieht es
nun ferner vor, dass der Grundkérper aus einer Aluminiumlegierung hergestelit ist.
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GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann er insbesondere geschmiedet sein. Eine
solche Herstellung des Grundkérpers aus einer Aluminiumlegierung, insbesondere als
Schmiedebauteil, ist einfach, kostenglinstig, erlaubt die Herstellung eines hochfesten
sowie gleichzeitig leichten Bauteils. Die Funktionsuntergruppen kénnen dann
typischerweise aus einem nicht rostenden Stahimaterial ausgebildet verschraubt sein.

GemaR einer weiteren sehr vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemagen
Tankventils kénnen dabei in dem zweiten Grundkérperabschnitt zumindest einige der
folgenden Funktionsuntergruppen integriert sein:

- Entnahmeventil, insbesondere in Form eines Pilotventils, welches vorzugsweise
elektromagnetisch betatigbar ist;

- Sicherheitsventil, insbesondere ein thermisch auslésendes Sicherheitsventil, sofern
dieses nicht bereits in den ersten Grundkérperabschnitt angeordnet beziehungsweise
an diesem montiert ist;

- ein Absperrventil, vorzugsweise ein manuell betatigbares Absperrventil;

- Entleerventil, insbesondere ein manuell betatigbares Entleerventil,

- Filter, insbesondere Einlassfilter;

- ein Gasanschluss zur Betankung und/oder Entnahme von Gas;

- ein Abblasanschluss, welcher insbesondere mit einem Leitungselement verbindbar
ist, welches zur Abfuhr von Gas dient, das Uber das Sicherheitsventil und/oder das

Entleerventil entweicht.

Weitere an sich bekannte Funktionsuntergruppen, welche dem Fachmann grundlegend
bekannt sind, kénnen ebenfalls im Bereich des zweiten Grundkérperabschnitts integriert

ausgebildet sein.

Wie bereits mehrfach erwahnt, liegt der entscheidende Vorteil des Tankventiis in einer
sehr hohen Sicherheit auch fiir den Fall, dass es zu einer Beschadigung des Tankventils,
beispielsweise infolge eines Unfalls, kommt. Dieser Vorteil wirkt sich insbesondere bei
FahrzeuganWendungen entsprechend vorteilhaft aus. Deshalb ist eine Verwendung des
Tankventils gemaR Anspruch 10 an einem Druckgasbehalter zur Speicherung von
Wasserstoff oder Erdgas, und hier insbesondere bei einem Nenndruck von mehr als 65

MPa, als Brennstoff in einem Fahrzeug vorgesehen.



WO 2018/001560 PCT/EP2017/000764

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafRen Tankventils sowie seiner
Verwendung ergeben sich auBerdem aus den weiteren abhéngigen Unteranspruchen
sowie aus dem Ausfilhrungsbeispiel, welches nachfolgend unter Bezugnahme auf die

Figuren ndher beschrieben ist.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein prinzipmé&Rig dargestelltes Fahrzeug mit einem Speichersystem fur
komprimiertes Gas als Brennstoff,

Fig. 2 eine dreidimensionale Darstelluhg einer méglichen Ausfuhrungsform eines
Tankventils gemaR der Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Teils eines Druckgasbehaiters mit
montiertem Tankventil;

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung gemaR der Linie IV-1V in Fig. 3;

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung durch den im montiertem Zustand in den
Druckgasbehélter ragenden Bereich eines Tankventils gemaB der Erfindung; und

Fig. 6 eine schematische Schnittdarsfellung durch den im montiertem Zustand in den
Druckgasbehalter ragenden Bereich ‘eines Tankventils gemaR der Erfindung und
gemaR einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Funktionsweise eines erfindungsgemafien

| Tankventils mit allen seinen Funktionsuntergruppen in einem pneumatischen

FlieRbild. '

In der Darstellung der Figur 1 ist rein beispielhaft ein Fahrzeug 1 angedeutet. Dieses soll
mit éinem gasférmigen Brennstoff, beispielsweise mit komprimiertem Erdgas oder
komprimier‘tem Wasserstoff, angetrieben werden. Der Brennstoff kann dazu in einem
Verbrennungsmotor oder insbesondere bei der Verwendung von Wasserstoff
vorzugsweise auch in einem Brennstoffzellensystem in die fur den Antrieb genutzte
Leistung umgesetzt werden. Zur Speicherung des komprimierten Gases ist in dem
Fahrzeug 1 eine in ihrer Gesamtheit mit 2 bezeichnete Speichervorrichtung vorhanden.
Diese besteht aus mehreren einzelnen Druckgasbehéltern 3, von denen jeder ein
Tankventil 4 tragt. Dieses Tankventil 4 wird auch als On-Tank-Valve oder abgekurzt als
OTV bezeichnet. Die einzelnen Druckgasbehélter 3 konnen dabei zusammen mit ihren
Tankventilen 4 beispielsweise so wie es aus dem eingangs erwahnten Stand der Technik
bekannt ist, Uber eine gemeinsame Leitung miteinander verbunden sein, sodass Gas aus
der Speichervorrichtung 2 in dem Fahrzeug genutzt werden kann. Insbesondere bei der
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Speicherung von Wasserstoff, beispielsweise fir die bevorzugte Anwendung in einem
Brennstoffzellensystem, liegt dabei der Nenndruck bei derartigen Druckgasbehaltern 3
mit ihren Tankventilen 4 typischerweise in der GréRenordnung von 70 MPa. Neben den
Sicherheitsanforderungen an die einzelnen Druckgasbehalter 3 sowie ihre Tankventile 4
missen auRerdem hohe Anforderungen hinsichtlich der Dichtheit aber auch hinsichtlich

der Moglichkeit, diese sicher, zuverlassig und kostenglinstig herzustellen, gestelit werden.

In der Darstellung der Figur 2 ist eine dreidimensionale Darstellung eines Tankventils 4 zu
erkenpen. Das Tankventil 4 umfasst dabei einen Grundkoérper 5, welcher im
Wesentlichen aus zwei Abschnitten besteht. Ein erster Grundkorperabschnitt 5.1 ist so
ausgebildet, dass er im spateren montierten Zustand des Tankventils 4 in den jeweiligen
Druckgasbehalter 3 ragt. Er weist dafur in dem hier dargesteliten AusfUhrungsbeispiel ein
mit 6 bezeichnetes Gewinde auf, welches mit einem entsprechenden Gewinde in einem
Aufnahmeelement 7, welches in der Darstellung der Figur 3 teilweise angedeutet ist, des
Druckgasbehalters 3 entsprechend zusammenWirkt. Dieser erste Grundkérperabschnitt
5.1 weist auBerdem eine in der Darstellung der Figur 2 angedeutete Dichteinrichtung
beispielsweise aus einem oder mehreren Dichtringen und/oder Stitzringen auf. Ein
zweiter Grundkorperabschnitt 5.2 ist in der Darstellung der Figur 2 im unteren Bereich
des Tankventils 4 zu erkennen. Dieser zweite Grundkorperabschnitt 5.2 befindet sich
nach der Montage des’TankventiIs 4 auBerhalb des Druckgasbehalters 3, wie es
beispielsweise in der in Figur 3, in einer schematischen Seitenansicht, angedeuteten Art.
Der zweite Grundkdrperabschnitt 5.2 weist dabei mehrere sogenannte
Funktionsuntergruppen des Tankventils 4 auf. Die Funktionsuntergruppen im zweiten
Grundkérperabschnitt 5.2 umfassen dabei ein elektromagnetisch betatigtes Pilotventil 9
als Entnahmeventil zur Entnahme von Gas aus dem Druckgasbehalter 3. Es wird uber
eine mit 10 bezeichnete elektromagnetische Spule betéatigt, wobei in der Darstellung der
Figuren 2 und 3 lediglich die elektromagnetische Spule 10 zu erkennen ist. In der
Darstellung der Figur 4 ist das Pilotventil 9 selbst schematisch angedeutet. Hinsichtlich
der Funktionalitét eines solchen Pilotventils kann beispielhaft auf die Austhrungén in der
DE 10 2013 019 978 A1 der Anmelderin hingewiesen werden.

In der Darstellung der Figur 2 sind weitere in den zweiten Grundkérperabschnitt 5.2
integrierte beziehungsweise an diesen in Richtung des Inneren des Druckgasbehalters 3
montierte Funktionsuntergruppen zu erkennen. Diese sind beispielsweise zwei parallel
zueinander angeordnete manuelle Ventile 11, 12, wobei das manuelle Ventil 11 als
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manuelles Absperrventil 11 ausgebildet und das manuelie Ventil 12 als manuelles
Entleerventil 12 ausgestaltet ist. Das manuelle Absperrventil 11 und das manuelle
Entleerventil 12 sind in der Darstellung der Figur 4 ebenfalls nochmals angedeutet. Sie
kénnen insbesondere so aufgebaut sein, dass sie in ihnrem Aufbau identisch realisiert
sind. Der Einbau erfolgt dabei so, dass das manuelle Absperrventil 11 im Einbauzustand
und Normalzustand geéffnet und das manuelle Entleerventil 12 im Einbauzustand und im
Normalzustand entsprechend geschlossen ist. Auf Details in der Funktionsweise wird
dabei spater im Rahmen der Beschreibung der Darstellung in Figur 4 néher eingegangen.

Als weitere Funktionsuntergruppe in dem zweiten Grundk&rperabschnitt 5.2 ist nun
auRerdem der Teil eines thermisch auslésenden Sicherheitsventils 13 zu erkennen.
Solche thermisch auslésenden Sicherheitsventile sind prinzipiell aus dem allgemeinen
Stand der Technik bekannt. In einer tblichen Ausfiihrungsform wird hier eine Schraube
eingesetzt, welche eine zentrale Bohrung aufweist. In der zentralen Bohrung befindet sich
ein Lot oder ein tber ein Lot festgehaltener Sperrkorper. Erhitzt sich der Bereich des
Tankventils 4 bzw. des thermisch auslésenden Sicherheitsventils 13 Uber die
Schmelztemperatur des Lots hinaus, dann wird die Durchgangsbohrung in der Schraube
freigegeben und das mit der Schraube in dauerhafter Verbindung stehende Gas im
Inneren des Druckgasbehalters 13 kann abstrémen. Eine Alternative hierzu, welche
insbesondere im europaischen und amerikanischen Markt sehr haufig eingesetzt wird,
besteht in einem Aufbau, bei welchem ein Ventilkérper von einer Glasampulle mit einer
leicht siedenden Flussigkeit in Position gehalten wird. Der Siedepunkt der Flussigkeit in
der Glasampulle ist so abgestimmt, dass diese bei einer kritischen Temperatur des
thermisch auslésenden Sicherheitsventils 13 beginnt zu sieden. Durch die
Volumenzunahme beim Sieden wird die Glasampulle zerstért und gibt den Ventilkérper
gegeniiber dem Ventilsitz frei. Durch den Druck des Gases in dem Druckgasbehélter,
welcher an dem Ventilkérper ansteht, wird dieser in eine gedffnete Position, weg von dem
Ventilsitz, bewegt, sodass das Gas aus dem Druckgasbehalter 3 abstrémen kann. Hiérf[]r
dient in der Darstellung der Figuren 2 und 4 eine mit 14 bezeichnete Abblasleitung,
welche bei einem Ansprechen des thermisch auslésenden Sicherheitsventils 13 mit dem
Inneren des Druckgasbehalters 3 verbunden wird. Neben der Abblasleitung 14 bzw. ihrer
Offnung im zweiten Grundkérperabschnitt 5.2 des Tankventils 4 liegt eine in den Figuren
mit 15 bezeichnete Gewindebohrung, welche zur Aufnahme einer Schraube geeignet ist.
Hier kann eine sogenannte Abblasleitung bzw. Venting Tube einfach und zuverléssig
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angeschraubt werden, beispielsweise in der Art, wie es in der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2013 015 515 A1 der Anmelderin beschrieben ist.

Als weitere Funktionsuntergruppe im Bereich des zweiten Grundkérperabschnitts 5.2 ist
in der Darstellung der Figur 2 ein Gasanschluss 16 zu erkennén. Dieser Gasanschluss
kann beispielsweise zur Entnahme von Gas aus dem Druckgasbehalter Gber das
Pilotventil 9 und/oder zur Betankung des Druckgasbehélters 3 verwendet werden. In der
Darstellung der Figur 4 ist auRerdem zu erkennen, dass integriert in den Gasanschluss
16, ein mit 17 bezeichneter Filter angeordnet ist, welcher irisbesondere bei der
Verwendung des Gasanschlusses 16 zur Betankung des Druckgasbehalters 3
Verschmutzungen in dem in den Druckgasbehélter 3 strémenden Gas aus diesem

herausfiltert.

Ein weiteres in der Darstellung der Figur 2 erkennbares Element im Bereich des zweiten
Grundkérperabschnitts 5.2 bzw. im Bereich der elektromagnetischen Spule 10 ist dabei
ein-mit 18 bezeichneter Steckanschluss, tiber welchen einerseits die elektromagnetische
Spule 10 und damit das Pilotventil 9 und andererseits Messdaten, beispielsweise die
eines mit 19 bezeichneten Temperatursensors, Ubertragen werden kénnen. Insbesondere
weist das Tankventil 4 dabei den elektrischen Steckanschluss 18 als einzigen
elektrischen Anschluss auf, sodass die Verkabelung der Speichervorrichtung 2

entsprechend einfach und effizient zu gestalten ist.

Neben dem Temperatursensor 19 ist im Bereich des ersten Grund'kbrperabschnitts 51
auBerdem ein auf diesem in Richtung des Inneren des Druckgasbehélters 3 montierter
leicht gebogener Rohrabschnitt 21 zu erkennen. Seine Ausgestaltung ist dabei so
gewahlt, dass er das einstrémende Gas bei der Betankung des Druckgasbehalters 3
mdéglichst so in den Druckgasbehélter 3 verteilt, dass es zu einer Durchmischung des
Gases und damit einer zuverlassigen Messung der Temperatur durch den
Temperatursensor 19 kommt. Eine Austrittséffnung 42 des gebogenen Rohrabschnitts 21
ist dabei idealerweise gegenuber des Nenndurchmessers im Stromungsquerschnitt
verengt, um eine Strahlbildung des in den Druckgasbehalter 3 einstromenden Gases zu
unterstitzen. Damit wird eine bessere Vermischung des Gases mit dem im Inneren des
Druckgasbehalters befindlichen Restgas erzielt, sodass insgesamt eine homogenere
Temperaturverteilung erreicht wird. Dies kommt der zuverldssigen Messung der

Temperatur durch den Temperatursensor 19 zugute.
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In der Figur 2 ist auBerdem zu erkennen, dass auf dem ersten Grundkérperabschnitt 5.1
eine insgesamt mit 43 bezeichnetes Bauteil montiert ist, welches nachfolgend auch als
Zusammenbaufilter 43 bezeichnet wird. Dieser Zusammenbaufilter umfasst dabei einen
Filter 20, sowie eine Rohrbruchsicherung 22 und ein Ruckschlagventil 26. Die
Rohrbruchsicherung 22 sowie das Riickschlagventil 26 sind dabei einige der
Funktionsuntergruppen, welche in dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 nicht in den
ersten Grundkérperabschnitt 5.2 integriert, sondern auf diesen aufmontiert sind. Die
Funktionalitat dieser beiden Funktionsuntergruppen, der Rohrbruchsicherung 22 und das
Riickschlagventil 26, wird nachfolgend an ihrem ebenso denkbaren integrierten Aufbau

noch im Deta_il beschrieben.

Weitere Funktionsuntergruppen kénnen dabei auch im Inneren des ersten
Grundkérperabschnitts 5.1 integriert ausgefuhrt sein.

Die Funktionsuntergruppen, welche nach der Montage des Tankventils 4 im Inneren des
Druckgasbehalters 3 entsprechend geschutzt angeordnet sind, umfassen dabei
zumindest die Rohrbruchsicherung 22 sowie ein Riickschlagventil 23 in einer
Betankungsleitung 24, welche in den Rohrabschnitt 21 miindet. Ferner kann in dem
Entnahmepfad, welcher die Rohrbruchsicherung 22 aufweist, ein weiteres
Ruickschlagventil 26 angeordnet sein, welches sicherstellt, dass im Fall einer Betankung
das Gas lber die Betankungsleitung 24 und den Rohrabschnitt 21 in den
Druckgasbehéiter 3 einstrémt, und dass im Falle einer Entnahme von Gas uber das
Pilotventil 9 die Strémung durch den Filter 20 und die Entnahmeleitung 25 erfolgt. Uber
das Ru<;ksch|agventi| 26 wird also faktisch bei deaktiviertem Pilotventil 9 ausgewahit, ob
die Stromung des Gases durch die Betankungsleitung 24 oder durch die Entnahmeleitung
25 erfoigt. Das Ruckschlagventil 26 kénnte somit auch als Auswahlventil fur den

Stromungsweg bezeichnet werden

Wie bereits erwahnt, kénnen das Riickschlagventil 26, die Rohrbruchsicherung 22 sowie
der Filter 20 als Zusammenbaufilter integriert und in Richtung des Inneren des
Druckgasbenhaiiters 3 an den ersten Grundkoérperabschnitt 5.1. anmontiert werden. In
Strémungsrichtung des Gases bei der Entnahme liegen die beiden Ventileinrichtungen
22, 26 dabei vor dem Filter 20, sodass eventuell im Bereich der Ventileinrichtungen 22,
26 abgeriebene Partikel von dem Filter 20 zuriickgehalten werden und nicht in den

Bereich des Pilotventils 9 gelangen kénnen.
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Alternativ dazu kénnen diese Bauteile auch in den Grundkérperabschnitt 5.1 integriert
ausgefiihrt werden, wie es in der Darstellung der Figur 5 teilweise angedeutet ist.

In der Darstellung der Figur 5 ist ferner eine gestrichelt optionale weitere
Funktionsuntergruppe in Form einer starren Blende 27 in angedeutete einem zu dem
thermisch auslésenden Sicherheitsventil 13 fihrenden Leitungselement 28 zu erkennen.
Das Leitungselement 28 ist dabei ohne weitere Ventileinrichtungen am einen Ende des
ersten Grundkérperabschnitts 5.1 mit dem Inneren des Druckgasbehalters 3 verbunden.
An seinem anderen Ende steht es in Verbindung mit dem thermisch ausiésenden
Sicherheitsventil 13, sodass auch im Falle einer Fehlfunktion einer weiteren
Ventileinrichtung in jedem Fall sichergestellt ist, dass beim Ansprechen des thermisch
auslésenden Sicherheitsventils das Gas aus dem Druckgasbehalter 3 wie gewlnscht

abstromt.

Die alternative Darstellung in Figur 6 zeigt, dass prinzipiell auch das Sicherheitsventil 13
statt in den zweiten Grunc;kérperabschnitt 5.2 in dem ersten Grundkérperabschnitt 5.1
angeordnet werden kann, beispielsweise in Stromungsrichtung des abstromenden Gases
nach der Blende 27, wie in der Darstellung der Figur 6 angedeutet, oder auch in
Strémungsrichtung vor der Blende 27 wenn dies hinsichtlich des Bauraums innerhalb des
ersten Grundkérperabschnitts 5.1 von Vorteil ware. Das Sicherheitsventil 13 als
Funktionsuntergruppe kann also sowohl in der ersten Grundkérperabschnitt 5.1 integriert
werden, wie es in der Darstellung der Figur 6 zu erkennen ist, als auch in dem zweiten
Grundkérperabschnitt 5.2 vorgesehen werden, wie es in den Darstellungen der Figuren 2
und 5 erkennbar ist. Nachfolgend wird es daher in beiden Bauvarianten, je nach

Ausgestaltung der jeweiligen Figur entsprechend erwahnt.

Die Funktionsuntergruppen 13, 22, 23 und gegebenenfalls 27 sowie ergéanzend die
Funktionsuntergruppe 26 sind anders als in dem Beispiel geman Figur 2 hier in dem
ersten Grundkérperabschnitt 5.1 des Tankventils 4 angeordnet. Kommt es bei einer
Beschadigung der Speichervorrichtung 2 zur Beeintrachtigung einzeiner
Druckgasbehalter 3 und ihrer Tankventile 4, dann kann dies insbesondere zu einem
Abscheren des Tankventils 4 von dem Druckgasbehalter 3 fuhren. In diesem Fall wirde
beispielsweise der zweite Grundkorperabschnitt 5.2 ganz oder teilweise abgeschért.
Ohne dass der Druckgasbehaélter 3 selbst beschadigt wird, wird typischerweise die erste

Funktionsuntergruppe 5.1 im Inneren des Aufnahmeelements 7 des Druckgasbehalters
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verbleiben, mit welchem er verschraubt ist. Die dort angeordneten Funktionsuntergruppen
13, 22, 23, 27, 26 sind also besonders gut geschitzt, was insbesondere bei den
sicherheitsrelevanten Funktionsuntergruppen 13, 22 und 23 ein entscheidender

Sicherheitsvorteil ist.

Die in dem zweiten Grundkérperabschnitt 5.2 angeordneten Funktionsuntergruppen 9,
11, 12, 13, 14, 16, 17 sowie die mit dem Pilotventil 9 korrespondierende und fluchtend mit
ihm zusammenwirkende elektromagnetische Spule 10, in welche ein Teil des Pilotventils
9 entsprechend hineinragt, sind bezuglich ihrer in der Darstellung der Figur 4 jeweils
angedeuteten primaren axialen Ausrichtung, welche durch die entsprechenden Achsen
9a, 11a, 12a,13a,14a, 16a angedeutet ist, in einer einzigen Ebene, ndmlich der in der
Darstellung der Figur 4 dargestellten Schnittebene V-1V, welche auch aus der
Darstellung der Figur 3 erkenntlich wird, aufgebaut. Diese Anordnung der in dem zweiten
Grundkérperabschnitt 5.2 befindlichen Funktionsuntergruppen 9, 11,12, 13, 14, 16, 17
erméglicht eine auBerordentlich kompakte Anordnung des gesamten Aufbaus in der
axialen Richtung a bezogen auf die Achse A, welche in den Figuren 3 und 5 dargestelit
ist. Insbesondere betrégt die in der Darstellung der Figur 3 eingezeichnete Dicke D des
zweiten Grundkérperabschnitts 5.2 weniger als ca. 40 mm. Der zweite
Grundkérperabschnitt 5.2 ist dabei in idealer Weise aus einer Aluminiumlegierung durch
Schmieden einstiickig zusammen mit dem ersten Grundkérperabschnitt 5.1 aufgebaut. In
den Grundkérper werden dann die Funktionsuntergruppen entsprechend integriert. Im
ersten Grundkérperabschnitt 5.1 erfolgt dies in der Darstellung der Figur 2 von oben, also
von der spéateren innerhalb des Druckgasbehalters 3 liegenden Seite her. Die anderen
Elemente werden in der in Figur 4 dargestellten Ebene entsprechend montiert,
beispielsweise indem die einzelnen Funktionsuntergruppen als vormontierte Elemente in
den zweiten Grundkérperabschnitt 5.2 eingeschraubt werden. Die Funktionsuntergruppen
sind dabei typischerweise aus hierfur geeigneten Materialien, wie insbesondere
nichtrostenden Stahlen und im Bereich der Dichtsitze gegebenenfalls auch Kunststoffen,
hergestellt. Durch die bereits mehrfach angesprochene Anordnung in der einen Ebene V-

IV lasst sich der gewlinschte sehr kompakte Aufbau realisieren.

bie Darstellung in der Figur 7 zeigt wiederum angedeutet den Grundkérper S des
Tankventils 4 mit dem eréten Grundkérperabschnitt 5.1, welcher im montierten Zustand
im Inneren des Druckgasbehélters liegt und den zweiten Grundkérperabschnitt 5.2,
welcher typischerweisev aulerhalb des Druckgasbehdalters verbleibt. Den Kern des
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Tankventils 4 bildet dabei das Pilotventil 9 mit seiner elektromagnetischen Spule 10 und
einer mit 29 bezeichneten thermoelektrischen Sicherung. Als weitere |
Funktionsuntergruppen sind das manuelle Absperrventil 11, das manuelle Entleerventil
12, das thermisch auslésende Sicherheitsventil 13 sowie der Gasanschluss 16 und der
Filter 17 zu erkennen. Im ersten Grundkérperabschnitt 5.1 befinden sich die
Rohrbruchsicherung 22, das Riickschlagventil 23 in der Betankungsleitung 24 sowie das
Ruckschlagventil 26 in der Entnahmeleitung 25. Wie oben bereits erwahnt und in der
Darstellung der Figur 2 zu erkennen, kdnnen das Rickschlagventil 26 und die
Rohrbruchsicherung 22 auch, bevorzugt zusammen mit dem Filter 20, an den ersten
Grundkérperabschnitt 5.1 auf seiner im Inneren des Druckgasbehdlters 3 zugewandten

Seite als Zusammenbaufilter 43 anmontiert werden.

Die Entnahmeleitung 25, welche in der Darstellung der Figur 4 nicht erkennbar ist, aber
im Prinzip von unten in den Bereich des Pilotventils 9 minden wiirde, steht dann uber
dem mit 30 in den Figuren 4 und 7 bezeichneten Leitungsabschnitt mit dem
Gasanschluss 16 in Verbindung. Dazwischen befindet sich das manuelle Absperrventil
11, welches im Normalfall, so wie es in der Darstellung der Figur.7 zu erkennen ist,
gedffnet ist. In der Darstellung der Figur 4 kann das manuelle Absperrventil 11
beispielsweise entlang seiner Achse 11a auf die Querschnittserweiterung des
LeitUngsabschnitts 30 entsprechend wirken, beispielsweise in dem diese als Ventilsitz fir
einen nicht dargestellten Ventilkrper des Absperrventils 11 ausgebildet ist. Nach dem
manuellen Absperrventil 11 zweigen aufRerdem die Entnahmeleitung 25 und die
Betankungsleitung 24 ab. In der Darstellung der Figur 7 sind auerdem der Rohrabschnitt
21, der Temperatursensor 19 sowie der Filter 20 fur die Entnahmeleitung 25 zu erkennen.

Nachfolgend sollen nun die einzelnen Funktionalitaten anhand des in Figur 7

dargestellten Beispiels erldutert werden:

Bei einer Betankung des Druckgasbehélters 3 strémt Gas Uber den Gasanschluss 16 und
den Filter 17 durch das geéffnete manuelle Absperrventil 11. Der Druck steht dann
sowohl in der Betankungsleitung 24 als auch am Pilotventil 9 Uber dem Leitungsabschnitt
30 an. Ferner steht der Druck am normalerweise geschlossenen manuellen Entleerventil
12 Uber einen mit 31 bezeichneten Leitungsabschnitt an. Der normale Weg des Gases ist
nun der, Uber die Betankungsleitung 24 durch das Ruckschlagventil 23, welches vom
Druck des Gases gedéffnet wird, und durch den Rohrabschnitt 21 in den
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Druckgasbehilter. Bei Pilotventilen 9 ist eine sichere Abdichtung bei einer Anstrémung in
Gegenrichtung nicht bzw. bei héherer Druckdifferenz nicht immer zu gewéhrleisten. Aus
diesem Grund befindet sich in der Entnahmeleitung 25, welche tiber das Pilotventil 29 mit
dem Leitungsabschnitt 30 in Verbindung steht, das Ruckschlagventil 26, welches
verhindert, dass Gas bei der Betankung Uber die Entnahmeleitung 25 in den
Druckgasbehalter 3 strémt. Dies ware insbesondere deshalb unerwiinscht, da einerseits
eine sehr starke Durchstromung des Pilotventils entgegen der geplanten
Strémungsrichtung zu einer Beschadigung von Elementen des Pilotventils fuhren kdnnte.
AuRerdem wirde das Gas Uber den Filter 20 in einem Bereich aus dem Tankventil 4
austreten, indem dieses sehr direkt in Kontakt mit dem Temperatursensor 19 kame. Der
Temperatursensor 19, welcher eines der entscheidenden Abschaltkriterien bei der
Betankung des Druckgasbehaiters 3 liefert, wiirde dann unnétig stark abgekunhlt, sodass
die Betankung im schlimmsten Fall zu frih beendet werden wirde.

Im umgekehrten Fall erfolgt die Entnahme von Gas nun so, dass das Ruckschlagventil
23, unterstitzt durch die angedeutete Feder, sperrt. Das Gas stromt dann in die
Entnahmeleitung 25 ein. Es stromt tber die im Normalzustand gedéffnete
Rohrbruchsicherung 22 und das im Entnahmefall gedffnete Ruckschlagventil 26 zu dem
Filter 20 und von dort zum Pilotventil 9. Die gewlinschte Menge an Gas wird durch eine
entsprechende elektrische Ansteuerung der elektromagnetischen Spule 10 und Uber den
elektrischen Stéckanschluss 18 realisiert. Die gewiinschte Entnahmemenge stréomt dann
wiederum Uber den Leitungsabschnitt 30 und das im Normailfail gedéffnete manuelle
Absperrventil 11 zum Gasanschluss 16 und von dort weiter, beispielsweise zu einem
Druckregler, und dann in einen Verbrennungsmotor, ein Brennstoffzellensystem, eine

HeiRgasturbine oder eine sonstige Nutzanwendung.

Uber das manuelle Absperrventil 11 kann, wie der Name schon sagt, das Tankventil 4
manuell abgesperrt werden. Hierfur wird es von seiner in Figur 7 dargestellten gedffneten
Normalposition in die andere Position bewegt und sperrt somit den Leitungsabschnitt 30
und damit den Entnahmepfad ebenso wie die Betankungsleitung 24 entsprechend ab,
indem sie diese vom Gasanschluss 16 trennt. Dies kann beispielsweise im Rahmen einer

Wartung, einer Stérung oder dergleichen sinnvoll genutzt werden.

Uber den Leitungsabschnitt 31 bleibt das manuelie Entleerventil mit dem Gasanschluss
16 verbunden. Es ist in der Darstellung der Figur 7 in seiner normalen geschlossenen
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Position dargestelit. An seinem anderen Ende ist es mit dem Leitungselement 28
verbunden, welches das Innere des Druckgasbehalters 3 mit dem thermisch auslésenden
Sicherheitsventil 13 - welches wie erwéhnt auch im ersten Grundkdrperabschnitt 5.1
angeordnet sein kénnte - verbindet, und welches die angesprochene starre Blende 27
aufweisen kann. Soll der Druckgasbehalter 3 nun entleert werden, dann kann das
manuelle Entleerventil von seiner in Figur 7 dargestellten geschlossenen in die getffnete
Position bewegt werden. Das Gas strémt dann Uber das Leitungselement 28 und das

Leitungselement 31 Uber den Gasanschluss 16 ab.

Ein weiteres denkbares Szenario wire das Auslésen des thermisch ausiésenden
Sicherheitsventils 13. Wird beispielsweise eine Glasampulle mit leicht siedender
Flussigkeit in dem thermisch auslésenden Sicherheitsventil 13 zerstort, dann wechselt
dieses, wie oben bereits beschrieben worden ist, von seiner in Figur 7 dargesteliten
normalerweise geschlossenen Position in die andere gedffnete Position. Uber das
Leitungselement 28 kann das Gas dann zur Abblasleitung. 14 strémen. In diesem Bereich
ist typischerweise ein weiteres Leitungselement, eine sogenannte Venting Tube,
angeschlossen, welche das Gas, insbesondere bei Fahrzeuganwendungen, in einen
unkritischen Bereich abfiihrt. Diesbeziiglich kann auf die oben bereits erwahnte deutsche

Anmeldung der Anmelderin verwiesen werden.
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Patentanspriiche

1. Tankventil (4) zur Montage an einem Druckgasbehalter (3), mit einem Grundkdrper
(5), welcher einen ersten Grundkorperabschnitt (5.1) aufweist, der im montierten
Zustand in den Druckgasbehilter (3) ragt und dichtend mit diesem verbunden ist,
und welcher einen zweiten Grundkdérperabschnitt (5.2) aufweist, der im montiertem
Zustand auBRerhalb des Druckgasbehalters (3) verbleibt, ferner mit mehreren
Funktionsuntergruppen (9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 22, 23, 26, 27) zur Betankung des
Druckgasspeichers (3) Gber einen Betankungspfad, zur Entnahme von Gas aus '
dem Druckgasspeicher (3) uber einen Entnahmepfad sowie zur Umsetzung von
Sicherheits- und Bedienfunktionen, wobei wenigstens einige der Funktionsunter-
gruppen (9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 22, 23, 26, 27) zumindest teilweise in dem
Grundkérper (5) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem ersten Grundkérperabschnitt (5.1) oder auf der dem Inneren des
Druckgasbehadlters (3) zugewandten Seite an dem ersten Grundkdrperabschnitt
(5.1) Funktionsuntergruppen (13’,22’ 23, 26, 27) angeordnet sind.

2. Tankventil (4) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsuntergruppen (13, 22, 23, 26, 27) in oder an dem ersten
Grundkérperabschnitt (5.1) ein Riickschlagventil (23) in dem Betankungspfad

umfassen.

3. Tankventil (4) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsuntergruppen (13, 22, 23, 26, 27) in oder an dem ersten
Grundkorperabschnitt (5.1) eine Rohrbruchsicherung (22) in dem Entnahmepfad

umfassen.
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4.  Tankventil (4) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch. gekennzeichnet, dass
die Funktionsuntergruppen (13, 22, 23, 26, 27) in dem ersten Grundkd&rperabschnitt
(5.1) eine starre Blende (27) in einem zu oder von einem Sicherheitsventil (13)

fuhrenden Leitungselement (28) umfassen.

5. Tankventil (4) nach einem der Ansprtiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsuntergruppen (13, 22, 23, 26, 27) in oder an dem ersten
Grundkbrperabschnitt (5.1) ein Sicherheitsventil, insbesondere ein thermisch

auslésendes Sicherheitsventil (13), umfassen.

6.  Tankventil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
weitere Funktionsuntergruppen (9, 11,12, 13, 14, 16, 17) in dem zweiten
Grundkérperabschnitt (5.2) angeordnet sind, wobei alle in dem zweiten
Grundkérperabschnitt (5.2) angeordneten Funktionsuntergruppen (9, 11, 12, 13, 14,
16, 17) bezuglich ihrer priméren axialen Ausrichtung (9a, 11a, 12a, 13a, 14a, 16a)
sowie ihrer Betatigungsrichtung innerhalb einer Ebene (IV-1V) in dem zweiten

Grundkérperabschnitt (5.2) angeordnet sind.

7. Tankventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ’
die Ebene (IV-1V) senkrecht zu einer zentralen Achse (A) des ersten
Grundkérperabschnitts (5.1), und insbesondere des Druckgasbehalters (3),

angeordnet ist.

8.  Tankventil (4) nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die in dem zweiten Grundkérperabschnitt (5.2) angeordneten

Funktionsuntergruppen (9, 11, 12, 13, 14, 16, 17) zumindest

- ein Entnahmeventil, insbesondere in Form eines Pilotventils (9), welches |
vo"rzugsweise magnetisch betatigbar ist;

- ein Sicherheitsventil, insbesondere ein thermisch ausidésendes
Sicherheitsventil (13);
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- ein Absperrventil, vorzugsweise ein manuell betatigbares Absperrventil (11);
- ein Entleerventil, insbesondere ein manuell betdtigbares Entleerventil (12);

. einen Filter (17), insbesondere Einlassfilter,

- einen Gasanschluss (16) zur Betankung und/oder Entnahme von Gas;

- einen Abblasanschluss (14), welcher insbesondere mit einem Leitungselement '
verbindbar ist, welches zur Abfuhr von Gas dient, das Uber das
Sicherheitsventil und/oder das Entleerventil entweicht,

umfassen.

Tankventil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkérper (5) aus einer Aluminiumlegierung hergestellt ist.

Tankventil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkorper (5) durch Schmieden hergestellt ist.

Verwendung eines Tankventils (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
an einem Druckgasbehalter (3) zur Speicherung von Wasserstoff oder Erdgas,
insbesondere bei einem Nenndruck von mehr als 65 MPa, als Brennstoff in einem

Fahrzeug (1).
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