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(57) Abstract: The present invention relates to a device (101) for determining pressure information related to the pressure of fuel in
a pressure vessel (110) of a pressure vessel system (100), the pressure vessel system (100) being designed to conduct fuel from the
pressure vessel (110) via a pressure transducer (120) to an energy converter (102), and the pressure vessel system (100) being equipped
with a low-pressure sensor (122) on a low-pressure side of the pressure transducer (120). The device (101) is designed to determine
that the pressure vessel system (100) is in a measurement operating situation, and to record a measurement value of the fuel pressure
on the low-pressure side of the pressure transducer (120) using the low-pressure sensor (122). The device (101) is also designed to
determine the pressure information related to the fuel pressure in the pressure vessel (110) based on the measurement value from the
low-pressure sensor (122).

(57) Zusammenfassung: Die hier offenbarte Technologie betrifft erfindungsgemif eine Vorrichtung (101) zur Ermittlung von Druck-
information in Bezug auf den Brennstoff-Druck von Brennstoff in einem Druckbehélter (110) eines Druckbehiltersystems (100), wo-
bei das Druckbehiltersystem (100) ausgebildet ist, Brennstoff aus dem Druckbehilter (110) iiber einen Druckwandler (120) zu einem
Energiewandler (102) zu leiten, und wobei das Druckbehéltersystem (100) auf einer Niederdruckseite des Druckwandlers (120) ei-
nen Niederdrucksensor (122) aufweist. Die Vorrichtung (101) ist eingerichtet, zu bestimmen, dass eine Mess- Betriebssituation des
Druckbehiltersystems (100) vorliegt, und anhand des Niederdrucksensors (122) einen Messwert des Brennstoff-Drucks auf der Nie-
derdruckseite des Druckwandlers (120) zu erfassen. Die Vorrichtung (101) ist ferner eingerichtet, die Druckinformation in Bezug auf
den Brennstoff-Druck in dem Druckbehélter (110) auf Basis des Messwertes des Niederdrucksensors (122) zu ermitteln,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Drucks in einem

Druckbehilter

Die hier offenbarte Technologie betrifft ein Verfahren und eine entsprechende
Vorrichtung, die darauf ausgerichtet sind, Druckinformation in Bezug auf den
Brennstoff-Druck von Brennstoff in einem Druckbehilter zu ermitteln,

insbesondere um einen sicheren Betrieb des Druckbehilters zu gewahrleisten.

Ein StraBBenkraftfahrzeug kann einen Brennstoftzellenstapel aufweisen, der auf
Basis eines Brennstoffs, wie z.B. Wasserstoft, elektrische Energie fiir den Betrieb,
insbesondere fir den Antrieb, des Fahrzeugs generiert. Der Brennstoff kann in ein
oder mehreren Druckbehaltern eines Druckbehéltersystems des Fahrzeugs
gespeichert werden, und kann bei Bedarf iiber Leitungen dem
Brennstoffzellenstapel zugefiihrt werden. Das Druckbehéiltersystem umfasst
typischerweise einen Drucksensor, der ausgebildet ist, Messwerte in Bezug auf
den Brennstoff-Druck von Brennstoff in den ein oder mehreren Druckbehélters zu

erfassen.

Die ein oder mehreren Druckbehilter des Druckbehéltersystems und der
Drucksensor kénnen jeweils fiir einen Nenndruck von 350 barii oder mehr, oder
700 bart oder mehr ausgebildet sein. Der Messfehler eines Drucksensors ist
typischerweise proportional zu dem Nenndruck, fiir den der Drucksensor
ausgelegt ist (z.B. 1-2% des Nenndrucks bzw. des Full Scale Drucks). Der
Messwert des Drucksensors kann somit einen Messfehler von 10-20bar
aufweisen. Dies kann bei einer Situation mit einem relativ niedrigen Brennstoft-
Druck dazu fuhren, dass der Brennstoff-Druck nur mit relativ niedriger

Genauigkeit ermittelt werden kann
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Es ist eine bevorzugte Aufgabe der hier offenbarten Technologie,

zumindest einen Nachteil von einer vorbekannten Losung zu verringern oder zu
beheben oder eine alternative Losung vorzuschlagen. Es ist eine bevorzugte
Aufgabe der hier offenbarten Technologie, eine effiziente und prazise Ermittlung
des Brennstoft-Drucks in einem Druckbehaélter eines Druckbehéltersystems zu

ermoglichen.

Die Aufgabe(n) wird/werden gelost durch den Gegenstand der unabhéngigen
Patentanspriiche. Die abhédngigen Anspriiche stellen bevorzugte Ausgestaltungen

dar.

Gemal einem Aspekt wird eine Vorrichtung zur Ermittlung von
Druckinformation in Bezug auf den Brennstoff-Druck von Brennstoff in einem
Druckbehalter eines Druckbehiltersystems beschrieben. Die Druckinformation
kann ggf. dazu verwendet werden, die verbliebene Menge an Brennstoff in dem
Druckbehilter zu ermitteln (z.B. anhand eines vordefinierten Modells). Die
Brennstoff-Menge kann dazu verwendet werden, die Reichweite eines Fahrzeugs
zu ermitteln bzw. zu schiétzen, in dem das Druckbehiltersystem verbaut ist.
Alternativ oder erginzend kann die Druckinformation dazu verwendet werden, zu
tiberprifen, ob der Brennstoff-Druck den zulédssigen Mindestdruck des

Druckbehilters erreicht oder nicht.

Das Druckbehiltersystem kann ein oder mehrere Druckbehélter zur Speicherung
des Brennstoffs (insbesondere von Wasserstoff, etwa H», oder von Compressed
Natural Gas (CNG)) umfassen. Das Druckbehiltersystem kann Teil eines
tibergeordneten Systems (z.B. eines Fahrzeugs) sein. Das iibergeordnete System
(oder das Druckbehéltersystem) kann einen Energiewandler umfassen, der

eingerichtet ist, auf Basis von Brennstoff aus dem Druckbehiltersystem
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elektrische Energie fiir den Betrieb des tibergeordneten Systems zu erzeugen. In
einem bevorzugten Beispiel ist das iibergeordnete System ein Kraftfahrzeug (etwa
ein Personenkraftfahren, ein Lastkraftwagen, ein Motorrad, ein Bus, etc.). Die
erzeugte elektrische Energie kann fiir den Betrieb eines elektrischen

Antriebsmotors des Kraftfahrzeugs verwendet werden.

Das Druckbehaltersystem kann insbesondere zur Speicherung von unter
Umgebungsbedingungen gasférmigen Brennstoff dienen. Das
Druckbehiltersystem kann beispielsweise in einem Kraftfahrzeug eingesetzt
werden, das mit komprimiertem (auch Compressed Natural Gas oder CNG
genannt) oder verflissigtem (auch Liquid Natural Gas oder LNG genannt) Erdgas
oder mit Wasserstoff (insbesondere H») als Brennstoff betrieben wird. Das
Druckbehaltersystem ist typischerweise mit mindestens einem Energiewandler
fluidverbunden, der eingerichtet ist, chemische Energie des Brennstoffs in ein
oder mehrere andere Energieformen umzuwandeln, beispielsweise in elektrische
Energie und/oder in Bewegungsenergie. Der Energiewandler kann beispielsweise
eine Brennkraftmaschine oder ein Brennstoffzellensystem bzw. ein

Brennstoffzellenstapel mit mindestens einer Brennstoffzelle sein.

Das Druckbehaltersystem umfasst typischerweise mindestens einen
Druckbehalter, insbesondere einen composite overwrapped pressure vessel. Der
Druckbehalter kann beispielsweise ein kryogener Druckbehalter oder ein

Hochdruckgasbehilter sein.

Hochdruckgasbehilter sind ausgebildet, bei Umgebungstemperaturen Brennstoff
dauerhaft bei einem nominalen Betriebsdruck (auch nominal working pressure
oder NWP genannt) von mindestens 350 barii (= Uberdruck gegeniiber dem
Atmosphéarendruck) oder mindestens 700 bari zu speichern. Ein kryogener
Druckbehalter ist geeignet, den Brennstoff bei den vorgenannten Betriebsdriicken
auch bei Temperaturen zu speichern, die deutlich (z.B. mehr als 50 Kelvin oder

mehr als 100 Kelvin) unter der Betriebstemperatur des Kraftfahrzeuges liegen.
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Das Druckbehaltersystem umfasst z.B. eine Leitung, die ausgebildet ist,
Brennstoff aus dem Druckbehélter tiber einen Druckwandler (insbesondere iiber
einen Druckregler) zu dem Energiewandler zu leiten. Der Druckwandler kann
ausgebildet sein, den Druck von Brennstoftf zu reduzieren. Am Eingang des
Druckwandlers kann eine Hochdruckseite angeordnet sein (zwischen dem
Druckbehalter und dem Druckwandler), die fiir den relativ hohen Brennstoff-

Druck des Druckbehalters ausgelegt ist.

Der Druckwandler kann ausgebildet sein, an der Niederdruckseite an dem
Ausgang des Druckwandlers, insbesondere durch (binires) Offnen und SchlieBen
eines Ventils und/oder durch Variieren des Offnungsgrads des Ventils, den
Brennstoff-Druck auf einen bestimmten Solldruck einzustellen. Beispielsweise
kann der Offnungsgrad des Ventils des Druckwandlers in kontinuierlicher Weise
zwischen 0% und 100% variiert werden. Der Offnungsgrad kann erhoht werden,
wenn der Istdruck (d.h. der Istwert des Drucks) am Ausgang des Druckwandlers
kleiner als der Solldruck ist. Andererseits kann der Offnungsgrad reduziert
werden, wenn der Istdruck am Ausgang des Druckwandlers kleiner als der
Solldruck ist. Dabei kann der Solldruck kleiner, insbesondere um einen Faktor 2
oder mehr, oder um einen Faktor 5 oder mehr, oder um einen Faktor 10 oder mehr

kleiner, als der Nenndruck des Druckbehilters sein (fiir den die Hochdruckseite

ausgelegt).

Das Druckbehaltersystem weist auf der Niederdruckseite des Druckwandlers (d.h.
auf der von der Hochdruckseite und/oder von dem Druckbehilter abgewandten
Seite des Druckwandlers) einen Niederdrucksensor auf. Der Niederdrucksensor

kann fur den Solldruck der Niederdruckseite ausgelegt sein.

Des Weiteren kann das Druckbehéltersystem auf der Hochdruckseite (zwischen

dem Druckbehélter und dem Eingang des Druckwandlers) einen Hochdrucksensor
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aufweisen. Der Hochdrucksensor kann fir den Nenndruck des Druckbehilters

ausgebildet sein.

Die Vorrichtung ist eingerichtet, zu bestimmen, dass eine Mess-Betriebssituation
des Druckbehiltersystems vorliegt. Insbesondere kann die Vorrichtung
eingerichtet sein, an einem Uberpriiffungszeitpunkt zu iiberpriifen, ob eine Mess-
Betriebssituation vorliegt oder nicht. Eine Mess-Betriebssituation kann z.B.
vorliegen, wenn der Druckwandler geoftnet ist (z.B. vollstandig und/oder mit
einem Offnungsgrad von 100% geo6ffnet ist). Dies kann auf Basis des Brennstoff-
Drucks auf der Niederdruckseite erkannt werden. Die Vorrichtung kann z.B.
eingerichtet sein, im Rahmen der Uberpriifung an dem Uberpriifungszeitpunkt
dahingehend, ob eine Mess-Betriebssituation vorliegt oder nicht, einen Messwert
des Niederdrucksensors, der an dem Uberpriifungszeitpunkt erfasst wurde, mit
dem Sollwert des Brennstoff-Drucks von Brennstoff auf der Niederdruckseite zu
vergleichen. Es kann bestimmt werden, dass der Druckwandler geoffnet ist, wenn
der Messwert des Niederdrucksensors kleiner als der Sollwert des Brennstoff-

Drucks von Brennstoff auf der Niederdruckseite ist.

Ferner kann eine Voraussetzung fiir das Vorliegen einer Mess-Betriebssituation
sein, dass keine Zufuhr von Brennstoff zu dem Energiewandler erfolgt. Das
Druckbehaltersystem kann ein Zufuhr-Ventil umfassen, das zwischen dem
Druckwandler und dem Energiewandler (insbesondere an der Brennstoft-
Zuleitung des Energiewandlers) angeordnet ist. Die Vorrichtung kann eingerichtet
sein, im Rahmen der Uberpriifung an dem Uberpriifungszeitpunkt dahingehend,
ob die Mess-Betriebssituation vorliegt oder nicht, zu ermitteln, ob das Zufuhr-
Ventil an dem Uberpriifungs-Zeitpunkt gedffnet oder geschlossen ist. Es kann
bestimmt werden, dass keine Zufuhr von Brennstoff zu dem Energiewandler

erfolgt, wenn ermittelt wird, dass das Zufuhr-Ventil geschlossen ist.

PCT/DE2024/100605
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Es kann somit tberpriuft werden, ob eine Mess-Betriebssituation des
Druckbehaltersystems vorliegt, die sich fiir die Ermittlung der Druckinformation

auf Basis eines Messwertes des Niederdrucksensors eignet.

Die Vorrichtung ist ferner eingerichtet, bei Vorliegen einer Mess-
Betriebssituation anhand des Niederdrucksensors einen Messwert des Brennstoft-
Drucks auf der Niederdruckseite des Druckwandlers zu erfassen. Des Weiteren ist
die Vorrichtung eingerichtet, die Druckinformation in Bezug auf den Brennstoftf-
Druck in dem Druckbehalter auf Basis des Messwertes des Niederdrucksensors zu
ermitteln. Die Druckinformation kann insbesondere angeben, ob ein bestimmter
Mindestdruck-Schwellenwert fiir den zuldssigen Mindestdruck des

Druckbehilters erreicht oder unterschritten wurde.

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, auf Basis des Messwertes des
Niederdrucksensors als Druckinformation zu ermitteln, ob der Mindestdruck-
Schwellenwert fiir den Brennstoff-Druck in dem Druckbehilter erreicht oder
unterschritten wurde. Der Mindestdruck-Schwellenwert kann z.B. um einen
bestimmten Sicherheitsbetrag iiber dem zuldssigen Mindestdruck des

Druckbehalters liegen.

Die Vorrichtung kann insbesondere eingerichtet sein, den Messwert des
Niederdrucksensors mit dem Mindestdruck-Schwellenwert zu vergleichen. Es
kann dann in Abhéngigkeit von dem Vergleich, insbesondere dann, wenn der
Messwert des Niederdrucksensors gleich wie oder kleiner als der Mindestdruck-
Schwellenwert ist, bestimmt werden, dass der Mindestdruck-Schwellenwert fiir
den Brennstoff-Druck von Brennstoff in dem Druckbehélter erreicht oder

unterschritten wurde.

Die Vorrichtung kann ferner eingerichtet sein, ein oder mehrere
SicherheitsmafBnahmen in Bezug auf den Druckbehilter zu bewirken, wenn

ermittelt wird, dass der Mindestdruck-Schwellenwert fiir den Brennstoff-Druck
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von Brennstoff in dem Druckbehilter erreicht oder unterschritten wurde.
Beispielhafte Sicherheitsmaf3nahmen umfassen,
e das SchlieBen des Absperrventils des Druckbehilters;
e das Deaktivieren des Druckbehiltersystems, insbesondere des
Energiewandlers; und/oder

e das Ausgeben eines Hinweises an den Nutzer des Druckbehéltersystems.

Es wird somit eine Vorrichtung beschrieben, die ausgebildet ist, bei Vorliegen
einer Mess-Betriebssituation ein oder mehrere Messwerte des Niederdrucksensors
des Druckbehiltersystems zu verwenden, um den Brennstoff-Druck in dem
Druckbehalter zu ermitteln und um ggf. basierend darauf zu Uberprifen, ob der
zulédssige Mindestdruck des Druckbehalters erreicht wird. So kann in besonders
effizienter Weise ein besonders sicherer Betrieb des Druckbehilters ermoglicht
werden. Insbesondere kann so ein Mindestdruck-Schwellenwert verwendet
werden, der relativ nah bei dem zulédssigen Mindestdruck liegt, und somit nur
einen relativ kleinen zusitzlichen Sicherheitsbetrag aufweist (im Vergleich zu
einem Druck-Schwellenwert, der (aufgrund des erhohten Messfehlers) fiir

Messwerte des Hochdrucksensors zu verwenden ist).

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, zu bestimmen, dass das Absperrventil des
Druckbehalters geoffnet ist (und somit die Hochdruckseite des Druckwandlers
fluidleitend mit dem Druckbehélter verbunden ist). Es kann in Reaktion darauf,
insbesondere erst in Reaktion darauf, bestimmt werden, dass eine Mess-
Betriebssituation des Druckbehéltersystems vorliegt. Als weitere Voraussetzung
fur das Vorliegen einer Mess-Betriebssituation kann es somit erforderlich sein,
dass das Absperrventil des Druckbehilters geoftnet ist. So kann der Brennstoft-
Druck in dem Druckbehalter mit erhohter Genauigkeit auf Basis eines Messwertes

des Niederdrucksensors ermittelt werden.

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, einen Messwert des Hochdrucksensors

mit einem Druck-Schwellenwert zu vergleichen. Der Druck-Schwellenwert kann
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von dem Messfehler und/oder von der Messtoleranz des Hochdrucksensors
abhiangen. Des Weiteren kann der Druck-Schwellenwert groBBer als der zulédssige
Mindestdruck von Brennstoff in dem Druckbehalter sein, der aus
Sicherheitsgriinden nicht zu unterschreiten ist. Typischerweise ist der Druck-
Schwellenwert grof3er als der Mindestdruck-Schwellenwert, der fir die Ermittlung
der Druckinformation auf Basis des Messwertes des Niederdrucksensors
verwendet wird (aufgrund der Tatsache, dass der Niederdrucksensor eine hohere

Messgenauigkeit aufweist als der Hochdrucksensor).

Ggf. kann der Druck-Schwellenwert kleiner als der Sollwert fiir den Brennstoft-

Druck von Brennstoff auf der Niederdruckseite des Druckwandlers sein.

Die Druckinformation (insbesondere die Tatsachse, ob der Mindestdruck des
Druckbehalters erreicht wird) kann auf Basis des Messwertes des
Hochdrucksensors ermittelt werden, wenn der Messwert des Hochdrucksensors

gleich wie oder grof3er als der Druck-Schwellenwert ist.

Andererseits kann die Druckinformation (insbesondere die Tatsachse, ob der
Mindestdruck des Druckbehalters erreicht wird) auf Basis des Messwertes des
Niederdrucksensors ermittelt werden, wenn der Messwert des Hochdrucksensors
kleiner als der Druck-Schwellenwert ist. Die Vorrichtung kann insbesondere
eingerichtet sein, wenn der Messwert des Hochdrucksensors kleiner als der
Druck-Schwellenwert ist, zu Gberpriifen, ob eine Mess-Betriebssituation des
Druckbehiltersystems vorliegt, um die Druckinformation auf Basis des
Messwertes des Niederdrucksensors ermitteln zu kénnen. Die Druckinformation
kann (ggf. nur dann) auf Basis des Messwertes des Niederdrucksensors ermittelt
werden, wenn bestimmt wird, dass eine Mess-Betriebssituation vorliegt.
Andererseits kann die Druckinformation auf Basis des Messwertes des

Hochdrucksensors ermittelt werden.
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Durch die Berticksichtigung eines Messwertes des Hochdrucksensors kann die
Druckinformation mit erhohter Zuverlassigkeit ermittelt werden (insbesondere

auch dann, wenn keine Mess-Betriebssituation vorliegt).

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, zu detektieren, dass ein Tankvorgang zum
Betanken des Druckbehilters mit Brennstoff durchgefiihrt werden soll, und/oder
dass das Druckbehéltersystem deaktiviert werden soll. Es kann (ggf. erst) in
Reaktion auf das Detektieren tiberpriift werden, ob eine Mess-Betriebssituation
des Druckbehiltersystems vorliegt oder nicht. So kann eine besonders effiziente

Erkennung des Vorliegens einer Mess-Betriebssituation bewirkt werden.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Druckbehéltersystem beschrieben,
insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug. Das Druckbehiltersystem umfasst die in

diesem Dokument beschriebene Vorrichtung,

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein (Stral3en-) Kraftfahrzeug (insbesondere
ein Personenkraftwagen oder ein Lastkraftwagen oder ein Bus oder ein Motorrad)
beschrieben, das das in diesem Dokument beschriebenes Druckbehéltersystem

und/oder die in diesem Dokument beschriebene Vorrichtung umfasst.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zur Ermittlung von
Druckinformation in Bezug auf den Brennstoff-Druck von Brennstoff in einem
Druckbehalter eines Druckbehiltersystems beschrieben. Das Druckbehéltersystem
ist ausgebildet, Brennstoff aus dem Druckbehalter iiber einen Druckwandler zu
einem Energiewandler zu leiten. Das Druckbehéltersystem weist auf der

Niederdruckseite des Druckwandlers einen Niederdrucksensor auf.

Das Verfahren umfasst das Bestimmen, dass eine Mess-Betriebssituation des
Druckbehaltersystems vorliegt. Eine Mess-Betriebssituation kann z. B. vorliegen,
wenn der Druckwandler (vollstandig und/oder dauerhaft) geoffnet ist, und wenn

keine Zufuhr von Brennstoff zu dem Energiewandler erfolgt.
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Das Verfahren umfasst ferner das Erfassen, bei Vorliegen der Mess-
Betriebssituation und anhand des Niederdrucksensors, eines Messwertes des
Brennstoff-Drucks auf der Niederdruckseite des Druckwandlers, sowie das
Ermitteln der Druckinformation in Bezug auf den Brennstoff-Druck in dem

Druckbehilter auf Basis des Messwertes des Niederdrucksensors.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Software (SW) Programm beschrieben.
Das SW Programm kann eingerichtet werden, um auf einem Prozessor ausgefiihrt
zu werden, und um dadurch das in diesem Dokument beschriebene Verfahren

auszufithren.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Speichermedium beschrieben. Das
Speichermedium kann ein SW Programm umfassen, welches eingerichtet ist, um
auf einem Prozessor ausgefiihrt zu werden, und um dadurch das in diesem

Dokument beschriebene Verfahren auszufiithren.

Es ist zu beachten, dass die in diesem Dokument beschriebenen Verfahren,
Vorrichtungen und Systeme sowohl alleine, als auch in Kombination mit anderen
in diesem Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen
verwendet werden konnen. Des Weiteren konnen jegliche Aspekte der in diesem
Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen in vielféltiger
Weise miteinander kombiniert werden. Insbesondere konnen die Merkmale der
Anspriiche in vielfaltiger Weise miteinander kombiniert werden. Ferner sind in

Klammern aufgefithrte Merkmale als optionale Merkmale zu verstehen.

Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Ausfithrungsbeispielen naher
beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 ein beispielhaftes Druckbehéltersystem; und

Figur 2 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens zur Ermittlung von

Druckinformation in Bezug auf den Brennstoff-Druck in einem Druckbehélter.
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Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vorliegende Dokument mit der
effizienten und prézisen Ermittlung des Brennstoff-Drucks in einem
Druckbehilter eines Druckbehéltersystems. In diesem Zusammenhang zeigt Fig. 1
ein beispielhaftes Druckbehiltersystem 100 mit einem Druckbehélter 110, der
dazu verwendet werden kann, Brennstoff (insbesondere Wasserstoff, etwa Hy) fiir
einen Energiewandler (z.B. fiir eine Brennstoffzelle bzw. fur einen
Brennstoffzellenstapel) 102 bereitzustellen. Der Druckbehélter 110 ist tiber eine
Leitung 112 mit dem Energiewandler 102 verbunden. Der Druckbehélter 110
kann ein Ventil 111 aufweisen, Gber das in selektiver Weise Brennstoff aus dem

Druckbehilter 110 in die Leitung 112 gefiihrt werden kann.

Der Brennstoff-Druck in dem Druckbehélter 110 kann relativ hoch sein,
insbesondere bei 500 barii oder mehr, um eine moglichst hohe Menge an
Brennstoff in dem Druckbehilter 110 aufnehmen zu kénnen. Andererseits kann
der Energiewandler 102 mit Brennstoff betrieben werden, das einen relativ
niedrigen Druck (z.B. 20 barii oder weniger) aufweist. Die Brennstoff-Leitung
112 zwischen dem Druckbehélter 110 und dem Energiewandler 102 kann daher
eine Hochdruckseite und eine Niederdruckseite aufweisen, die iiber einen

Druckwandler 120 miteinander verbunden sind.

Der Brennstoff-Druck auf der Hochdruckseite (zwischen dem Druckbehilter 110
und dem Druckwandler 120) kann durch einen Hochdrucksensor 121 erfasst
werden, und der Brennstoff-Druck auf der Niederdruckseite (zwischen dem
Druckwandler 120 und dem Energiewandler 102) kann durch einen
Niederdrucksensor 122 erfasst werden. Der Hochdrucksensor 121 ist zumindest
fir den Nenndruck des Druckbehilters 110 ausgebildet, z.B. fir 500 barti oder
mehr, oder fur 800 barti oder mehr. Der Niederdrucksensor 122 ist fiir den
Nenndruck des Energiewandlers 102 ausgebildet, z.B. fiir 30 barii oder weniger.
Wie eingangs dargelegt, weist ein Drucksensor 121, 122 typischerweise einen

Messfehler auf, der proportional zu dem Nenndruck des Drucksensors 121, 122,
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ist. Als Folge daraus weist der Niederdrucksensor 122 typischerweise einen
wesentlich geringeren (absoluten) Messfehler auf als der Hochdrucksensor 121

(z.B. einen (absoluten) Messfehler, der um den Faktor 10 oder mehr kleiner ist).

Das Druckbehaltersystem 100 kann eine (Steuer-) Vorrichtung 101 aufweisen, die
ausgebildet ist, das Ventil 111 des Druckbehalters 110 anzusteuern und/oder
Messwerte der Drucksensoren 121, 122 zu erfassen bzw. zu ermitteln. Des
Weiteren kann die Vorrichtung 101 ausgebildet sein, auf Basis der Messwerte von
ein oder mehreren Drucksensoren 121, 122 Mengeninformation in Bezug auf die
Menge an Brennstoff in dem Druckbehélter 110 zu ermitteln. Zu diesem Zweck
kann die Vorrichtung 101 vordefinierte Kenndaten und/oder eine vordefinierte
(ggf. analytische) Kennformel verwenden, die es ermoglicht, auf Basis des
Brennstoff-Drucks in dem Druckbehilter 110 (und ggf. auf Basis von ein oder
mehreren weiteren Messgrof3en, wie z.B. der Brennstoff-Temperatur) die

Brennstoff-Menge in dem Druckbehaélter 110 zu ermitteln.

Die Vorrichtung 101 kann eingerichtet sein, ein oder mehrere Messwerte des
Niederdrucksensors 122 bei der Ermittlung des Brennstoff-Drucks in dem
Druckbehalter 110 zu berticksichtigen, insbesondere in einer Situation, in der der
Druckbehalter 110 einen relativ niedrigen Druck aufweist. So kann die
Genauigkeit der ermittelten Druckinformation in Bezug auf den Brennstoff-Druck
in dem Druckbehalter 110 erhoht werden, insbesondere in einer Situation, in der

der Druckbehélter 110 nur noch einen relativ geringen Brennstoff-Druck aufweist.

Der Druckwandler 120 des Druckbehaltersystems 100 kann ausgebildet sein, den
Druck auf der Niederdruckseite auf einen bestimmten Sollwert bzw. Solldruck zu
regeln. Zu diesem Zweck kann ein Ventil des Druckwandlers 120 geoffnet bzw.
geschlossen werden (insbesondere vollstindig geoffnet oder vollstindig
geschlossen werden). Dabei kann ggf. der Offnungsgrad des Ventils des
Druckwandlers 120 (kontinuierlich) variiert werden. Durch Offnen des Ventils

stromt Brennstoff von der Hochdruckseite zu der Niederdruckseite, wodurch der
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Druck auf der Niederdruckseite erhoht wird. Der Volumen- bzw. Massenstrom an
Brennstoff iiber das Ventil des Druckwandlers 120 héngt dabei typischerweise
von der Druckdifferenz zwischen der Hochdruckseite und der Niederdruckseite
ab.

Wenn der Druck auf der Niederdruckseite unter einen bestimmten unteren Druck-
Schwellenwert sinkt (der typischerweise niedriger als der Druck-Sollwert bzw.
der Solldruck fiir die Niederdruckseite ist), wird das Ventil des Druckwandlers
120 gedffnet und/oder es wird der Offnungsgrad des Ventils des Druckwandlers
120 erhoht, sodass (mehr) Brennstoff von der Hochdruckseite tiber den
Druckwandler 120 auf die Niederdruckseite stromt, was zu einer Druckerhohung
auf der Niederdruckseite und (typischerweise) zu einer Druckreduzierung auf der
Hochdruckseite fithrt. Wenn der Druck auf der Niederdruckseite iiber einen
bestimmten oberen Druck-Schwellenwert steigt (der typischerweise hoher als der
Druck-Sollwert bzw. der Solldruck fiir die Niederdruckseite ist), wird das Ventil
des Druckwandlers 120 geschlossen und/oder es wird der Offnungsgrad des
Ventils des Druckwandlers 120 reduziert, was zu einer Reduzierung der
Brennstoffmenge fiihrt, die von der Hochdruckseite tiber den Druckwandler 120

auf die Niederdruckseite stromt.

In entsprechender Weise kann durch Variieren des Offnungsgrads und/oder durch
binires Offnen und SchlieBen des Ventils des Druckwandlers 120 der Druck auf
der Niederdruckseite auf den Druck-Sollwert bzw. auf den Solldruck eingestellt,
insbesondere geregelt, werden. Der Druck auf der Hochdruckseite sinkt dabei
typischerweise und nihert sich nach-und-nach dem Druck der Niederdruckseite
an. Ab einem bestimmten Zeitpunkt sind die Dricke auf der Hochdruckseite und
auf der Niederdruckseite gleich, was typischerweise dazu fiihrt, dass das Ventil
des Druckwandlers 120 dauerhaft (vollstindig) geoffnet ist (mit einem
Offnungsgrad von 100%).



WO 2025/008028 PCT/DE2024/100605

10

15

20

25

30

-14 -

Wenn das Ventil des Druckwandlers 120 dauerhaft (vollstindig) geoffnet ist
und/oder wenn die Driicke auf der Hochdruckseite und auf der Niederdruckseite
gleich sind, konnen die Messwerte des Niederdrucksensors 122 dazu verwendet
werden, mit erhohter Genauigkeit (im Vergleich zu den Messwerten des
Hochdrucksensors 121) den Brennstoff-Druck in dem Druckbehalter 110 und/oder

die verbliebene Menge an Brennstoff in dem Druckbehalter 110 zu ermitteln.

Die Genauigkeit, mit der anhand des Niederdrucksensors 122 Messwerte in Bezug
auf den Brennstoff-Druck in dem Druckbehélter 110 erfasst werden konnen, kann
dadurch weiter erhoht werden, dass ein moglicher Brennstoff-Volumenstrom an
der Messstelle des Niederdrucksensors 122 unterbunden wird. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass die Brennstoffzufuhr zu dem Energiewandler 102
unterbunden wird, z.B. durch Schlief3en eines Zufuhr-Ventils 105 auf der Leitung
112 zu dem Energiewandler 102 und/oder an der Brennstoff-Zuleitung des

Energiewandlers 102.

Die (Steuer-) Vorrichtung 101 des Druckbehéltersystems 100 kann somit
eingerichtet sein, eine Mess-Betriebssituation des Druckbehéltersystems 100 zu
erkennen, bei der
e die Brennstoff-Zufuhr zu dem Energiewandler 102 auf der
Niederdruckseite der Brennstoff-Leitung 112 unterbunden ist (z.B., weil
das Zufuhr-Ventil 105 geschlossen ist);
e der Druckwandler 120 dauerhaft geoffnet ist (z.B., weil der Druck auf der
Niederdruckseite der Brennstoff-Leitung 112 kleiner als der Sollwert des
Brennstoft-Drucks auf der Niederdruckseite ist); und

o gof das Tank-Ventil 111 des Druckbehalters 110 geoftnet ist.

Die 0.g. Mess-Betriebssituation kann z.B. vorliegen, wenn von dem Nutzer des
Druckbehaltersystems 100 ein Wunsch zum Betanken des Druckbehélters 110

angezeigt wurde (z.B. durch Betitigung eines Bedienelements) und/oder wenn das
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Druckbehiltersystems 100 abgeschaltet wird (z.B. bei Beendigung einer Fahrt

eines Fahrzeugs, das das Druckbehéltersystem 100 aufweist).

Bei Vorliegen einer derartigen Mess-Betriebssituation kodnnen anhand des
Niederdrucksensors 122 ein oder mehrere Messwerte in Bezug auf den
Brennstoff-Druck in dem Druckbehilter 110 erfasst werden (der dem Druck an

der Messstelle des Niederdrucksensors 122 entspricht).

Es kann z. B. eine Abschaltprozedur des Druckbehéltersystems 100 durchgefiihrt
werden, bei der
e zunichst das Zufuhr-Ventil 105 zu dem Energiewandler 102 geschlossen
wird; und
e mit einer bestimmten Verzogerung (d.h. nach Ablauf eines bestimmten
Verzogerungs-Zeitintervalls) das Tank- und/oder Absperr-Ventil 111 des
Druckbehalters 110 geschlossen wird.
Wihrend des Verzogerungs-Zeitintervalls kann der Brennstoff-Druck in dem
Druckbehalter 110 in besonders praziser Weise auf Basis von ein oder mehreren

Messwerten des Niederdrucksensors 122 ermittelt werden.

Der Druckbehélter 110 kann derart ausgebildet sein, dass der Druck in dem
Druckbehilter 110 einen bestimmten Mindestdruck nicht unterschreiten sollte,
z.B. um eine Beeintrachtigung des Druckbehélters 110 zu vermeiden. Durch die in
diesem Dokument beschriebenen MaBnahmen kann in besonders sicherer Weise
gewdhrleistet werden, dass der Mindestdruck des Druckbehalters 110 nicht
unterschritten wird. Insbesondere kann bewirkt werden, dass die Entnahme von
Brennstoff aus dem Druckbehaélter 110 unterbunden wird (z.B. durch Schlieflen
des Trank- und/oder Absperr-Ventils 111) sobald ein bestimmter unterer Druck-

Schwellenwert erreicht oder unterschritten wird.

Der Druckwandler 120 (der auch als Druckminderer bezeichnet wird) ist

bevorzugt derart ausgebildet, dass der Solldruck auf der Niederdruckseite kleiner
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als der Mindestdruck des Druckbehélters 110 ist. Des Weiteren ist der
Druckwandler 120 bevorzugt derart ausgebildet, dass der Druckwandler 120 bei
Unterschreitung des Solldrucks auf der Niederdruckseite keinen Druckverlust

erzeugt, wenn kein Massenstromfluss (iiber den Druckwandler 120) vorliegt.

Bei Unterschreitung des Solldrucks stellt der Druckwandler 120 somit nur noch
einen Stromungswiderstand dar. Folglich kann in Situationen, in denen keine
Entnahme von Brennstoff aus dem Druckbehalter 110 und/oder kein
Massenstromfluss tiber den Druckwandler 120 stattfindet, der Druck im
Druckbehalter 110 mit dem Niederdrucksensor 122 mit hoher Genauigkeit
gemessen werden. Als Folge daraus konnen Vorhalte in der Sicherheitsfunktion
reduziert werden. Dadurch wird wiederum die Masse an Brennstoff, die aus
Sicherheitsgriinden nicht aus dem Druckbehélter 110 entnommen werden kann,
reduziert. Bei gleichem Volumen des Druckbehilters 110 erhoht sich somit die

Reichweite des Fahrzeugs, in dem das Druckbehéltersystem 100 verbaut ist

Zur Reichweitenermittlung wird bevorzugt (ggf. zusitzlich) der Hochdrucksensor
121 einbezogen, um auch bei einem hoheren Tankdruck (der iber dem Solldruck
der Niederdruckseite liegt) die Reichweite des Fahrzeugs ermitteln zu kénnen.
Die Reichweitenermittlung muss aber typischerweise nicht die
Integrititsanforderungen der Sicherheitsfunktion zur Uberwachung des
Mindestdrucks des Druckbehélters 100 erfiillen. Ferner kann ggf. der grof3ere
Messfehler des Hochdrucksensors 121 durch ein oder mehrere weitere

MalBnahmen kompensiert werden.

In einem FCEV (fuel cell electric vehicle) Fahrzeug kann z.B. bei jedem Ende der
Entnahme von Wasserstoff aus dem Druckbehélter 110 eine bestimmte Mess-
Betriebssituation hergestellt werden, um eine indirekte Messung des Brennstoft-
Drucks in dem Druckbehalter 110 tiber den Niederdrucksensor 122 durchfithren
zu konnen, und um dadurch die Sicherheitsschwelle fir den Mindestdruck des

Druckbehilters 110 zu tiberwachen.
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Es kann das Ende der Entnahme von Brennstoff aus dem Druckbehélter 110
erkannt werden. In Reaktion darauf kann das Zufuhr-Ventil 105 am Ende des
Niederdruckbereichs vor dem Energiewandler 102 (insbesondere vor der
Brennstoffzelle) geschlossen werden. Die Tatsache, dass das Zufuhr-Ventil 105
geschlossen wurde, kann durch Riicklesen der Ansteuerung des Zufuhr-Ventils
105 erkannt werden. Das Absperrventil 111 an dem Druckbehalter 110 bleibt
(zumindest voriibergehend, fiir ein Verzogerungs-Intervall) noch gedtinet. Dies

kann tiber Riicklesen der Ansteuerung des Absperrventils 111 erkannt werden.

Es kann darauthin (bevorzugt wihrend des Verzogerungs-Intervalls) eine
indirekte Messung des Drucks in dem Druckbehélter 110 anhand des
Niederdrucksensors 122 durchgefiihrt werden. Ferner kann der Messwert des
Niederdrucksensors 122 mit dem Mindestdruck-Schwellenwert des
Druckbehalters 110 verglichen werden. Eventuell kann je nach Ergebnis des
Vergleichs eine Fehlerreaktion bewirkt werden. Des Weiteren kann (nach Ablauf
des Verzogerungs-Intervalls) das Absperrventil 111 des Druckbehalters 110

geschlossen werden.

Wenn wihrend des Betriebs des Brennstoffzellensystems 100 auf Basis von ein
oder mehreren Messwerten des Hochdrucksensors 121 in dem Hochdruckbereich
erkannt wird, dass unter Berticksichtigung der Messtoleranz des
Hochdrucksensors 121 ein bestimmter Druck-Schwellenwert des Druckbehélters
110 (d.h. die Sicherheitsschwelle fiir den Mindestdruck des Druckbehélters 110)
noch nicht unterschritten wurde, kann auf die indirekte Messung tiber den
Niederdrucksensor 122 verzichtet werden. Die Berechnung des Fullstands des
Druckbehalters 110 kann vorteilhaft unter Berticksichtigung von Messwerten
beider Sensoren 121, 122 durchgefiithrt werden, unabhingig von der Uberpriifung

der Sicherheitsschwelle.

PCT/DE2024/100605
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Als Druckwandler 120 kann ein mechanischer Kolben-Feder-Druckregler genutzt
werden. Ein derartiger Druckwandler 120 kann derart ausgebildet sein, dass bei
einem Eingangsdruck, der kleiner als der Regeldruck (d.h. der Solldruck) ist,
automatisch ein Druckausgleich zwischen dem Eingangs- und dem

Ausgangsdruck stattfindet.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines (ggf. Computer-implementierten)
Verfahrens 200 zur Ermittlung von Druckinformation in Bezug auf den
Brennstoff-Druck von Brennstoff in einem Druckbehalter 110 eines
Druckbehiltersystems 100. Als Druckinformation kann insbesondere ermittelt
werden, ob der Brennstoff-Druck in dem Druckbehilter 110 einen bestimmten
Mindestdruck-Schwellenwert (der von dem zuldssigen Mindestdruck des

Druckbehilter 110 abhéngt) erreicht oder unterschreitet.

Das Druckbehaltersystem 100 ist ausgebildet, Brennstoft aus dem Druckbehalter
110 tber einen Druckwandler 120 zu einem Energiewandler 102 zu leiten (z.B.
um elektrische Energie fiir den Betrieb einer elektrischen Antriebsmaschine eines
Kraftfahrzeugs zu erzeugen). Des Weiteren weist das Druckbehiltersystem 100
auf der Niederdruckseite des Druckwandlers 120, zwischen dem Druckwandler

120 und dem Energiewandler 102, einen Niederdrucksensor 122 auf.

Das Verfahren 200 umfasst das Bestimmen 201, dass eine Mess-Betriebssituation
des Druckbehiltersystems 100 vorliegt. Es kann z. B. bestimmt werden, dass eine
Mess-Betriebssituation vorliegt, wenn erkannt wird, dass der Druckwandler 120
(dauerhaft und/oder vollstandig) geoftnet ist, und dass keine Zufuhr von

Brennstoff zu dem Energiewandler 102 erfolgt.

Das Verfahren 200 umfasst ferner das Erfassen 202, bei (erkanntem) Vorliegen
der Mess-Betriebssituation und anhand des Niederdrucksensors 122, eines
Messwertes des Brennstoff-Drucks auf der Niederdruckseite des Druckwandlers

120. Des Weiteren umfasst das Verfahren 200 das Ermitteln 203 der

PCT/DE2024/100605
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Druckinformation in Bezug auf den Brennstoff-Druck in dem Druckbehilter 110
(insbesondere der Druckinformation dahingehend, ob der Brennstoff-Druck in
dem Druckbehélter 110 den Mindestdruck-Schwellenwert erreicht oder

unterschreitet) auf Basis des Messwertes des Niederdrucksensors 122.

Durch die Verwendung von ein oder mehreren Messwerten des
Niederdrucksensors 122, 203 zur Ermittlung des Drucks in dem Druckbehélter
110 kann der Druck in dem Druckbehilter 110 mit einem relativ niedrigen
Messfehler ermittelt werden, wodurch ein besonders sicherer Betrieb eines

Druckbehiltersystems 100 ermoglicht wird.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfithrungsbeispiele
beschrankt. Insbesondere ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figuren
nur beispielhaft das Prinzip der vorgeschlagenen Verfahren, Vorrichtungen und

Systeme veranschaulichen sollen.
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Bezugszeichenliste

100 Druckbehéltersystem

101 (Steuer-) Vorrichtung

102 Energiewandler

105 Zufuhr-Ventil

110 Druckbehilter

111 Tank und/oder Absperr-Ventil

120 Druckwandler

121, 122 Drucksensor

200 Verfahren zur Ermittlung von Druckinformation
201-203 Verfahrensschritte

PCT/DE2024/100605
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Anspriiche

1) Vorrichtung (101) zur Ermittlung von Druckinformation in Bezug auf einen
Brennstoff-Druck von Brennstoff in einem Druckbehalter (110) eines
Druckbehiltersystems (100); wobei das Druckbehaltersystem (100)
ausgebildet ist, Brennstoff aus dem Druckbehélter (110) tiber einen
Druckwandler (120) zu einem Energiewandler (102) zu leiten; und wobei das
Druckbehiltersystem (100) auf einer Niederdruckseite des Druckwandlers
(120), zwischen dem Druckwandler (120) und dem Energiewandler (102),
einen Niederdrucksensor (122) aufweist; wobei die Vorrichtung (101)
eingerichtet ist,

— zu bestimmen, dass eine Mess-Betriebssituation des
Druckbehaltersystems (100) vorliegt, bei der

— der Druckwandler (120) gedffnet ist; und
— keine Zufuhr von Brennstoff zu dem Energiewandler (102)
erfolgt;

— bei Vorliegen der Mess-Betriebssituation anhand des
Niederdrucksensors (122) einen Messwert des Brennstoff-Drucks auf
der Niederdruckseite des Druckwandlers (120) zu erfassen; und

— Druckinformation in Bezug auf den Brennstoff-Druck in dem
Druckbehilter (110) auf Basis des Messwertes des Niederdrucksensors
(122) zu ermitteln.

2) Vorrichtung (101) gemalB Anspruch 1, wobei die Vorrichtung (101)
eingerichtet ist,
— zu bestimmen, dass ein Absperrventil (111) des Druckbehélters (110)
geoftnet ist; und
— in Reaktion darauf, insbesondere erst in Reaktion darauf, zu
bestimmen, dass eine Mess-Betriebssituation des

Druckbehaltersystems (100) vorliegt.
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3) Vorrichtung (101) gemé&l3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Vorrichtung (101) eingerichtet ist,

auf Basis des Messwertes des Niederdrucksensors (122) als
Druckinformation zu ermitteln, ob ein Mindestdruck-Schwellenwert
fir den Brennstoff-Druck in dem Druckbehilter (110) erreicht oder
unterschritten wurde; wobei der Mindestdruck-Schwellenwert
insbesondere um einen Sicherheitsbetrag tiber einem zuldssigen
Mindestdruck des Druckbehalters (110) liegt; und

ein oder mehrere SicherheitsmalBnahmen in Bezug auf den
Druckbehilter (110) zu bewirken, wenn ermittelt wird, dass der
Mindestdruck-Schwellenwert fiir den Brennstoff-Druck von
Brennstoff in dem Druckbehélter (110) erreicht oder unterschritten

wurde.

4) Vorrichtung (101) gemalB Anspruch 3, wobei die Vorrichtung (101)

eingerichtet ist,

den Messwert des Niederdrucksensors (122) mit dem Mindestdruck-
Schwellenwert zu vergleichen; und

in Abhéangigkeit von dem Vergleich, insbesondere dann, wenn der
Messwert des Niederdrucksensors (122) gleich wie oder kleiner als der
Mindestdruck-Schwellenwert ist, zu bestimmen, dass der
Mindestdruck-Schwellenwert fiir den Brennstoff-Druck von
Brennstoff in dem Druckbehélter (110) erreicht oder unterschritten

wurde.

5) Vorrichtung (101) gemal3 einem der Anspriiche 3 bis 4, wobei die ein oder

mehrere SicherheitsmaBnahmen umfassen,

SchlieBen eines Absperrventils (111) des Druckbehilters (110);,
Deaktivieren des Druckbehiltersystems (100), insbesondere des

Energiewandlers (102); und/oder

PCT/DE2024/100605
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— Ausgeben eines Hinweises an einen Nutzer des Druckbehiltersystems

(100).

6) Vorrichtung (101) gemé&l3 einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
— das Druckbehiltersystem (100) auf einer Hochdruckseite des
Druckwandlers (120), zwischen dem Druckbehélter (110) und dem
Druckwandler (120), einen Hochdrucksensor (121) aufweist; und
— die Vorrichtung (101) eingerichtet ist,

— einen Messwert des Hochdrucksensors (121) mit einem Druck-
Schwellenwert zu vergleichen,;

— die Druckinformation auf Basis des Messwertes des
Hochdrucksensors (121) zu ermitteln, wenn der Messwert des
Hochdrucksensors (121) gleich wie oder gréBer als der Druck-
Schwellenwert ist; und

— die Druckinformation auf Basis des Messwertes des
Niederdrucksensors (122) zu ermitteln, wenn der Messwert des
Hochdrucksensors (121) kleiner als der Druck-Schwellenwert

ist.

7) Vorrichtung (101) geméf Anspruch 6, wobei die Vorrichtung (101)
eingerichtet ist, wenn der Messwert des Hochdrucksensors (121) kleiner als
der Druck-Schwellenwert ist,

— zu bestimmen, ob eine Mess-Betriebssituation des
Druckbehaltersystems (100) vorliegt, um die Druckinformation auf
Basis des Messwertes des Niederdrucksensors (122) ermitteln zu
konnen; und

— die Druckinformation auf Basis des Messwertes des
Niederdrucksensors (122) zu ermitteln, wenn bestimmt wird, dass eine

Mess-Betriebssituation vorliegt.

8) Vorrichtung (101) gemal3 einem der Anspriiche 6 bis 7, wobei
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— der Druck-Schwellenwert von einem Messfehler und/oder von einer
Messtoleranz des Hochdrucksensors (121) abhéngt; und/oder

— der Druck-Schwellenwert groBBer als ein Mindestdruck von Brennstoff
in dem Druckbehélter (110) ist, der aus Sicherheitsgriinden nicht zu
unterschreiten ist; und/oder

— der Druck-Schwellenwert groBer als ein Mindestdruck-Schwellenwert
ist, der fur die Ermittlung der Druckinformation auf Basis des
Messwertes des Niederdrucksensors (122) verwendet wird; und/oder

— der Druck-Schwellenwert kleiner als ein Sollwert fir den Brennstoff-
Druck von Brennstoff auf der Niederdruckseite des Druckwandlers

(120) ist.

9) Vorrichtung (101) gemé&3 einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist,
— zu detektieren, dass
—ein Tankvorgang zum Betanken des Druckbehélters (110) mit
Brennstoff durchgefiihrt werden soll; und/oder
— das Druckbehaltersystem (100) deaktiviert werden soll; und
— in Reaktion auf das Detektieren zu Uberprifen, ob eine Mess-

Betriebssituation des Druckbehaltersystems (100) vorliegt oder nicht.

10) Vorrichtung (101) gemél einem der vorhergehenden Anspriche, wobei

— das Druckbehiltersystem (100) ein Zufuhr-Ventil (105) umfasst, das
zwischen dem Druckwandler (120) und dem Energiewandler (102)
angeordnet ist; und

— die Vorrichtung (101) eingerichtet ist, im Rahmen einer Uberpriifung
an einem Uberpriifungszeitpunkt dahingehend, ob die Mess-
Betriebssituation vorliegt oder nicht,

— zu ermitteln, ob das Zufuhr-Ventil (105) an dem Uberpriifungs-

Zeitpunkt gedffnet oder geschlossen ist; und
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— zu bestimmen, dass keine Zufuhr von Brennstoff zu dem
Energiewandler (102) erfolgt, wenn ermittelt wird, dass das

Zufuhr-Ventil (105) geschlossen ist.

W

11) Vorrichtung (101) gemé&B einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist, im Rahmen einer Uberpriifung an einem
Uberpriifungszeitpunkt dahingehend, ob die Mess-Betriebssituation vorliegt
oder nicht,

— einen Messwert des Niederdrucksensors (122) an dem
10 Uberpriifungszeitpunkt mit einem Sollwert des Brennstoff-Drucks von
Brennstoff auf der Niederdruckseite zu vergleichen; und
— zu bestimmen, dass der Druckwandler (120) gedftnet ist, wenn der
Messwert des Niederdrucksensors (122) kleiner als der Sollwert des
Brennstoft-Drucks von Brennstoff auf der Niederdruckseite ist.
15
12) Verfahren (200) zur Ermittlung von Druckinformation in Bezug auf einen
Brennstoff-Druck von Brennstoff in einem Druckbehalter (110) eines
Druckbehaltersystems (100); wobei das Druckbehaltersystem (100)
ausgebildet ist, Brennstoff aus dem Druckbehalter (110) iiber einen
20 Druckwandler (120) zu einem Energiewandler (102) zu leiten; und wobei das
Druckbehaltersystem (100) auf einer Niederdruckseite des Druckwandlers
(120), zwischen dem Druckwandler (120) und dem Energiewandler (102),
einen Niederdrucksensor (122) aufweist; wobei das Verfahren (200) umfasst,
— Bestimmen (201), dass eine Mess-Betriebssituation des
25 Druckbehaltersystems (100) vorliegt, bei der
— der Druckwandler (120) geoftnet ist; und
— keine Zufuhr von Brennstoff zu dem Energiewandler (102)
erfolgt;
— Erfassen (202), bei Vorliegen der Mess-Betriebssituation und anhand
30 des Niederdrucksensors (122), eines Messwertes des Brennstoft-

Drucks auf der Niederdruckseite des Druckwandlers (120); und
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— Ermitteln (203) der Druckinformation in Bezug auf den Brennstoff-
Druck in dem Druckbehalter (110) auf Basis des Messwertes des
Niederdrucksensors (122).
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