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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Tank-
vorrichtung eines Fahrzeugs zum Betanken mit gasférmi-
gem Brennstoff, umfassend eine Gehduse mit einer darin
angeordneten Gasfiihrung fiir den gasférmigen Brennstoff,
einen Ventilsitz in der Gasflihrung, einen Ventilkorper, der
in SchlieRrichtung auf den Ventilsitz und in Offnungsrichtung
vom Ventilsitz weg bewegbar ist, einen ansteuerbaren Ak-
tuator und ein durch den Aktuator bewegbares Betatigungs-
element zum Beaufschlagen des Ventilkérpers in Schlief3-
richtung.
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Beschreibung

[0001] Die hier offenbarte Technologie betrifft eine
Tankvorrichtung in einem Fahrzeug zum Betanken
des Fahrzeugs mit gasférmigem Brennstoff.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschied-
liche Fahrzeuge bekannt, die mit einem gasférmigen
Brennstoff betrieben werden. Die Fahrzeuge umfas-
sen einen Druckbehalter zur Bevorratung des Brenn-
stoffs. Der Brennstoff ist unter Umgebungsbedingun-
gen gasformig. Beispielsweise handelt es sich bei
dem Brennstoff um komprimiertes (,Compressed Na-
tural Gas"“ = CNG) oder verflissigtes (LNG) Erdgas
oder Wasserstoff. Die entsprechenden Tankvorrich-
tungen der Fahrzeuge weisen einen standardisierten
Tanknippel auf, an den eine tankstellenseitige Full-
kupplung angeschlossen werden kann. Ublicherwei-
se ist in den Tankvorrichtungen der Fahrzeuge ein
Ruckschlagventil angeordnet. Das Rickschlagventil
offnet, wenn der von der Fullkupplung kommende
Druck grof genug ist.

[0003] Es ist eine bevorzugte Aufgabe der hier of-
fenbarten Technologie, zumindest einen Nachteil von
einer vorbekannten Losung zu verringern oder zu be-
heben oder eine alternative Losung vorzuschlagen.
Insbesondere soll eine Tankvorrichtung angegeben
werden, die ein sicheres Betanken eines Fahrzeugs
mit gasformigem Brennstoff ermoglicht. Weitere be-
vorzugte Aufgaben kénnen sich aus den vorteilhaf-
ten Effekten der hier offenbarten Technologie erge-
ben. Die Aufgabe(n) wird/werden geldst durch den
Gegenstand des Patentanspruchs 1. Die abhangigen
Anspriiche stellen bevorzugte Ausgestaltungen dar.

[0004] Somit wird die Aufgabe geldst durch eine
Tankvorrichtung eines Fahrzeugs, die fur eine Be-
tankung eines Fahrzeugs mit gasformigem Brenn-
stoff ausgebildet ist. Uber die Tankvorrichtung er-
folgt das Einflllen des gasférmigen Brennstoffs in
einen Druckbehélter im Fahrzeug. Bei dem Brenn-
stoff handelt es sich insbesondere um komprimiertes
(,Compressed Natural Gas" = CNG) oder verflissig-
tes (LNG) Erdgas oder Wasserstoff.

[0005] Die Tankvorrichtung umfasst ein Gehause
und eine im Gehduse angeordnete Gasfuhrung. Die
Gasfiihrung kann durch entsprechende Kanéale oder
Leitungen gebildet sein, die sich direkt im Geh&u-
se oder in darin eingesetzten Elementen befinden.
Bei der Betankung strémt der gasférmige Brennstoff
durch diese Gasfihrung.

[0006] Des Weiteren umfasst die Tankvorrichtung
einen Ventilsitz und einen Ventilkérper. In der ge-
schlossenen Position sitzt der Ventilkdrper auf dem
Ventilsitz und verschlief3t somit die Gasfluhrung. Ins-
besondere befinden sich der Ventilsitz und der Ven-
tilkérper in dem Gehause. Der Ventilkdrper ist in
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einer Schlief3richtung und einer entgegengesetzten
Offnungsrichtung bewegbar. In der SchlieRrichtung
bewegt sich der Ventilkdrper in Richtung des Ventil-
sitzes. In der Offnungsrichtung bewegt sich der Ven-
tilkérper vom Ventilsitz weg. Der Ventilkorper ist ins-
besondere durch einen entsprechenden Druck des
einstrémenden Brennstoffs in Offnungsrichtung be-
wegbar.

[0007] Darlber hinaus umfasst die Tankvorrichtung
einen ansteuerbaren Aktuator und ein durch den
Aktuator bewegbares Betatigungselement. Das Be-
tatigungselement beaufschlagt den Ventilkérper in
Schlief3richtung. Solange der Aktuator das Betati-
gungselement in SchlieRrichtung beaufschlagt, liegt
der Ventilkérper am Ventilsitz an und die Gasfuhrung
ist geschlossen. Im Gegensatz zu dem herkémm-
lichen Rickschlagventil ermdglicht es der hier ver-
wendete Aktuator mit dem Betatigungselement, un-
abhangig vom Druck des einstrdmenden Brennstoffs
die Gasflihrung zu schlieen. So kann durch An-
steuerung des Aktuators die Betankung vom Fahr-
zeug freigegeben bzw. unterbrochen oder abgebro-
chen werden, wodurch sich die Sicherheit beim Be-
tanken erhéht.

[0008] In einer bevorzugten Variante ist der Aktua-
tor zur elektromechanischen Betatigung des Betéti-
gungselements ausgebildet. Insbesondere umfasst
der Aktuator hierzu eine bestrombare Spule und ei-
nen durch die bestromte Spule bewegbaren Eisen-
kern. Der Eisenkern ist direkt oder indirekt mit dem
Betatigungselement verbunden.

[0009] In einer alternativen Ausgestaltung ist der Ak-
tuator zur hydraulischen oder pneumatischen Krafter-
zeugung ausgebildet.

[0010] Fur die Verbindung zwischen Aktuator und
Betatigungselement sind insbesondere zwei Varian-
ten vorgesehen: Gemal der ersten Variante ist be-
vorzugt vorgesehen, dass der Aktuator bezliglich der
SchlieRrichtung und der Offnungsrichtung mit dem
Betatigungselement verbunden ist, sodass der Ak-
tuator das Betatigungselement sowohl in Schliefl3rich-
tung als auch in Offnungsrichtung bewegen kann.
Gemal der zweiten Variante liegt der Aktuator ledig-
lich am Betatigungselement an und driickt das Be-
tatigungselement in Schliefrichtung, wobei der Ak-
tuator das Betatigungselement nicht in Offnungsrich-
tung ziehen kann. Die Bewegung des Betéatigungs-
elements in Offnungsrichtung erfolgt dann beispiels-
weise durch den Druck des einstrdmenden Brenn-
stoffs, der auf den Ventilkbrper und somit auch auf
das Betatigungselement in Offnungsrichtung wirkt.

[0011] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Be-
tatigungselement mit dem Ventilkdrper nicht fest ver-
bunden ist, sondern lediglich am Ventilkérper an-
liegt. Bei der Bewegung des Betatigungselements
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in SchlieBrichtung driickt das Betatigungselement
gegen den Ventilkérper. Dadurch, dass das Betéati-
gungselement lediglich am Ventilkérper anliegt, kann
der Ventilkdrper in SchlielRrichtung vom Betatigungs-
element abheben und auch anderweitig geschlossen
werden. Fur dieses anderweitige schliel3en ist ins-
besondere ein erstes elastisches Element vorgese-
hen. Das erste elastische Element ist insbesonde-
re als Feder ausgebildet. Das erste elastische Ele-
ment beaufschlagt den Ventilkérper in Schliefrich-
tung zum SchlieRen des Ventilkérpers unabhéngig
von der Stellung des Betatigungselements.

[0012] Das erste elastische Element, der Ventilkér-
per und der Ventilsitz bilden ein Rickschlagventil,
dass die Gasflhrung bei einem Druckabfall des ein-
strdmenden Brennstoffs schlie3t. Der hier vorgestell-
te Aktuator mit dem Betétigungselement ermdglicht
es, den Ventilkdrper unabhangig von dem Druck des
einstromenden Brennstoffs zu schlielen.

[0013] Vorzugsweise ist ein zweites elastisches Ele-
ment, insbesondere ausgebildet als Feder, vorge-
sehen. Das zweite elastische Element beaufschlagt
das Betéatigungselement in SchlieRrichtung und un-
terstiitzt somit die Kraft des Aktuators.

[0014] Vorzugsweise umfasst die Tankvorrichtung
eine Druckkammer. Diese Druckkammer ist insbe-
sondere in dem Gehduse ausgebildet. Die Druck-
kammer ist so angeordnet, dass sie das Betati-
gungselement in Schliefrichtung beaufschlagt. Ins-
besondere ist das Betatigungselement zumindest ab-
schnittsweise als Kolben ausgebildet. Dieser Kolben
bewegt sich in der Druckkammer. In die Druckkam-
mer flhrt eine Druckausgleichsleitung. Die Druck-
ausgleichsleitung zweigt stromauf des Ventilsitzes
von der Gasfilhrung ab. So herrscht in der Druck-
ausgleichsleitung und in der Druckkammer stets der
Druck des einstrémenden Brennstoffs, unabhangig
davon, ob der Ventilkdrper am Ventilsitz anliegt oder
nicht.

[0015] Der Brennstoff kann mit relativ hohem Druck,
beispielsweise im Bereich von 350 bar, in die Gasflih-
rung einstrébmen, wodurch der Ventilkérper und das
Betatigungselement mit entsprechend hoher Kraft
in Offnungsrichtung beaufschlagt sind. Durch die
Druckausgleichsleitung und die Druckkammer wird
das Betatigungselement druckentlastet und der Ak-
tuator kann mit relativ geringer Kraft das Betatigungs-
element und somit den Ventilkdrper in Schlief3rich-
tung bewegen.

[0016] Das Betatigungselement ist vorzugsweise li-
nearbeweglich im Gehause gelagert. Wie bereits be-
schrieben befinden sich auch der Ventilkérper und
der Ventilsitz in dem Gehause. Des Weiteren ist vor-
zugsweise vorgesehen, dass der Aktuator an oder in
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dem Gehéause angeordnet ist. Dadurch ergibt sich ein
sehr kompakter Aufbau der Tankvorrichtung.

[0017] Besonders bevorzugt ist das Gehause strom-
auf des Ventilsitzes als Tanknippel ausgebildet. Der
Tanknippel dient zum Anschliel3en einer tankstellen-
seitigen Fullkupplung. Der Tanknippel bildet somit
den Anfang der im Gehause ausgebildeten Gasfiih-
rung. Die Gasflihrung endet vorzugsweise mit einem
Anschluss zum Anschlielen einer weiterflihrenden
Leitung zum Drucktank im Fahrzeug.

[0018] Die hier offenbarte Technologie betrifft ferner
ein Fahrzeug. Bei dem Fahrzeug handelt es sich ins-
besondere um ein Stralenfahrzeug, beispielsweise
einen PKW oder LKW. Das Fahrzeug umfasst fur sei-
nen Vortrieb insbesondere eine Brennstoffzelle oder
einen Verbrennungsmotor, die mit dem gasférmigen
Brennstoff betrieben werden. In dem Fahrzeug befin-
den sich ein Druckbehalter zur Bevorratung des gas-
férmigen Brennstoffs und die beschriebene Tankvor-
richtungen. Die Gasflhrung der Tankvorrichtung ist
mit dem Druckbehélter gasleitend verbunden.

[0019] Der Druckbehélter kann beispielsweise ein
kryogener Druckbehalter (= CcH2) oder ein Hoch-
druckgasbehélter (= CGH2) sein. Hochdruckgasbe-
héalter sind ausgebildet, im Wesentlichen bei Um-
gebungstemperaturen Brennstoff dauerhaft bei ei-
nem nominalen Betriebsdruck (auch nominal working
pressure oder NWP genannt) von ca. 350 baru (=
Uberdruck gegeniiber dem Atmospharendruck), fer-
ner bevorzugt von ca. 700 barii oder mehr zu spei-
chern. Ein kryogener Druckbehalter ist geeignet, den
Brennstoff bei den vorgenannten Betriebsdriicken
auch bei Temperaturen zu speichern, die deutlich un-
ter der Betriebstemperatur des Kraftfahrzeuges lie-
gen.

[0020] Insbesondere umfasst das Fahrzeug ein
Steuergerat. Das Steuergerat ist zum Erfassen zu-
mindest eines Zustands des Fahrzeugs ausgebildet.
Des Weiteren ist das Steuergerat dazu ausgebildet,
den Aktuator der Tankvorrichtung in Abhangigkeit
des erfassten Zustands anzusteuern. Der Einfach-
heit halber wird hier von ,einem“ Steuergerat gespro-
chen, wobei sich die Funktionen dieses Steuergerats
auch auf verschiedene Recheneinheiten des Fahr-
zeugs aufteilen kénnen. Als ,Zustand® des Fahrzeugs
wird beispielsweise erfasst, dass der Verbrennungs-
motor oder die Brennstoffzelle des Fahrzeugs gestar-
tet wird.

[0021] Daraufhin kann das Steuergerat mittels des
Aktuators sofort die Betankung stoppen. Wie bereits
beschrieben, befindet sich der Tanknippel der Tank-
vorrichtung unmittelbar am Geh&use und somit direkt
an dem absperrbaren Ventilsitz. Die Betankung kann
somit direkt an der Schnittstelle zwischen Tankstelle
und Fahrzeug unterbrochen werden.
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[0022] Die hier offenbarte Technologie wird nun an-
hand der Figuren erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines hier
offenbarten Fahrzeugs mit der hier offenbarten
Tankvorrichtung, und

Fig. 2 die hier offenbarte Tankverrichtungen im
Detail.

[0023] Fig. 1 zeigt rein schematisch ein Fahrzeug 2
mit einer Tankvorrichtung 1. In dem Fahrzeug 2 befin-
det sich ein Druckbehalter 3 fir gasférmigen Brenn-
stoff. Die Tankvorrichtung 1 weist einen Tanknippel 7
zum AnschlieRen einer tankstellenseitigen Fullkupp-
lung auf. Des Weiteren ist an der Tankvorrichtung 1
ein Anschluss 8 zum Verbinden mit dem Druckbehal-
ter 3 ausgebildet. Uber ein fahrzeugseitiges Steuer-
gerat 4 ist die Tankvorrichtung 1 ansteuerbar.

[0024] Fig. 2 zeigt einen Halbschnitt der Tankvor-
richtung 1. Die Tankvorrichtung 1 umfasst ein Gehau-
se 5. In dem Gehause 5 und in weiteren im Gehau-
se 5 angeordneten Elementen ist eine Gasflihrung 6
ausgebildet. Am Anfang der Gasfiihrung 6 bildet das
Gehause 5 den Tanknippel 7. Am Ende der Gasfiih-
rung 6 befindet sich der Anschluss 8 fiir die weiter-
fihrende Leitung zum Drucktank 3.

[0025] In dem Geh&use 5 befindet sich ein erster
Einsatz 9, durch den die Gasfiihrung 6 verlauft. Die-
ser erste Einsatz 9 kann auch einen Filter umfassen.
Des Weiteren steckt in dem Gehause 5 ein zweiter
Einsatz 14, der stromab des ersten Einsatzes 9 eben-
falls einen Abschnitt der Gasfiihrung 6 bildet. Die bei-
den Einsatze 9, 14 sind nicht zwangslaufig nétig, son-
dern kdnnen auch durch integrale Bestandteile des
Gehauses 5 gebildet werden.

[0026] In dem Geh&use 5, im gezeigten Beispiel am
ersten Einsatz 9, ist ein Ventilsitz 10 ausgebildet. Im
geschlossenen Zustand sitzt auf dem Ventilsitz 10
ein Ventilkérper 11 zum Absperren der Gasflihrung
6. Der Ventilkdrper 11 ist in einer Schlielrichtung 30
und in einer entgegengesetzten Offnungsrichtung 31
linearbeweglich.

[0027] Im gezeigten Beispiel ist der Ventilkorper 11
durch eine Kugel 12 und eine Kugelaufnahme 13 ge-
bildet.

[0028] Ein erstes elastisches Element 15, hier aus-
gebildet als erste Feder, ermoglicht im Wesentlichen
die herkdbmmliche Funktion eines Rickschlagventils.
Das erste elastische Element 15 stltzt sich einerseits
am Gehause 5, insbesondere am zweiten Einsatz 14,
und andererseits an Ventilkérper 11, insbesondere
der Kugelaufnahme 13, ab. Das erste elastische Ele-
ment 15 beaufschlagt den Ventilkérper 11 in Schliel3-
richtung 30.
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[0029] Des Weiteren umfasst die Tankvorrichtung 1
einen Aktuator 16, der im gezeigten Beispiel in das
Gehéause 5 integriert ist. Der Aktuator 16 wirkt hier
elektromechanisch und umfasst eine ansteuerbare
Spule 17, einen Eisenkern 18 und einen Stolel 19.
Der Eisenkern 18 sitzt auf dem StéRel 19.

[0030] Der StéRel 19 wiederum liegt an einem Beta-
tigungselement 24 an. Durch Bewegen des StéRels
19 in Schlierichtung 30 wird auch das Betatigungs-
element 24 linearbeweglich in Schlief3richtung 30 be-
wegt. Im gezeigten Beispiel gemaf Fig. 2 liegt der
Stolel 19 lediglich am Betatigungselement 24 an und
kann somit das Betatigungselement 24 lediglich in
SchlieRrichtung 30 driicken jedoch nicht in Offnungs-
richtung 31 ziehen. Alternativ zu der dargestellten Va-
riante kann der St6Rel 19 auch fest mit dem Betati-
gungselement 24 verbunden werden, sodass das Be-
tatigungselement 24 tiber den StéRel 19 gezogen und
geschoben werden kann. Des Weiteren ist es auch
maoglich, den St6Rel 19 und/oder das Betatigungsele-
ment 24 und/oder den Eisenkern 18 zusammen als
ein Bauteil auszugestalten.

[0031] Das Betatigungselement 24 wird Uber den
Aktuator 16 in SchlieRrichtung 30 bewegt. Dadurch
driickt bzw. schiebt das Betatigungselement 24 den
Ventilkérper 11 in Schlief3richtung 30. Im gezeigten
Beispiel gemaR Fig. 2 liegt das Betatigungselement
24 an Ventilkérper 11, insbesondere an der Kugelauf-
nahme 13, an. Wenn sich das Betatigungselement 24
in der zuriickgezogenen Position befindet, kann sich
der Ventilkérper 11 unabhangig vom Betéatigungsele-
ment 24 bewegen.

[0032] Gemal Fig. 2 ist das Betatigungselement 24
als im Gehause 5 lineargefihrter Kolben ausgebildet.
Uber entsprechende Dichtungen 22 ist der Kolben
abgedichtet. Im Gehause 5 ist eine Druckkammer 21
angeordnet. Ein Anteil des Betatigungselements 24
ist in dieser Druckkammer 21 in Schlielrichtung 30
beaufschlagbar. Stromauf des Ventilsitzes 10 zweigt
von der Gasfilhrung 6 eine Druckausgleichsleitung
23 ab. Die Druckausgleichsleitung 23 fihrt durch das
Gehause 5 hindurch bis zur Druckkammer 21. Da-
durch herrscht in der Druckkammer 21 der gleiche
Druck wie am Anfang der Gasfiihrung 6.

[0033] Ferner zeigt Fig. 2 ein zweites elastisches
Element 20, ausgebildet als zweite Feder, zum Be-
aufschlagen des Betatigungselements 24 in Schliel3-
richtung 30. Das zweite elastische Element 20 ist im
gezeigten Beispiel in der Druckkammer 21 angeord-
net.

[0034] Das in Fig. 1 gezeigte Steuergerat 4 dient
zum Erfassen eines Zustandes des Fahrzeugs 2 und
zum Ansteuern des Aktuators 16 in Abhangigkeit des
erfassten Zustandes.
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[0035] Die vorhergehende Beschreibung der vorlie-
genden Erfindung dient nur zu illustrativen Zwecken
und nicht zum Zwecke der Beschrénkung der Erfin-
dung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene
Anderungen und Modifikationen mdglich, ohne den
Umfang der Erfindung sowie ihrer Aquivalente zu ver-
lassen.

Bezugszeichenliste

1 Tankvorrichtung

2 Fahrzeug

3 Druckbehalter

4 Steuergerat

5 Gehéause

6 Gasflihrung

7 Tanknippel

8 Anschluss

9 erster Einsatz

10  Ventilsitz

1" Ventilkoérper

12 Kugel

13  Kugelaufnahme

14  zweiter Einsatz

15  erstes elastisches Element, insbesondere
erste Feder

16  Aktuator

17  Spule

18  Eisenkern

19  StoRel

20 zweites elastisches Element, insbesondere
zweite Feder

21 Druckkammer

22  Dichtungen

23  Druckausgleichsleitung

24  Betatigungselement

30  SchlieRrichtung

31 Offnungsrichtung

Patentanspriiche

1. Tankvorrichtung (1) eines Fahrzeugs (2) zum
Betanken mit gasférmigem Brennstoff, umfassend
« eine Gehause (5) mit einer darin angeordneten Gas-
fihrung (6) fur den gasférmigen Brennstoff,
« einen Ventilsitz (10) in der Gasflihrung (6),
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» einen Ventilkdrper (11), der in SchlieRrichtung (30)
auf den Ventilsitz (10) und in Offnungsrichtung (31)
vom Ventilsitz (10) weg bewegbar ist,

» einen ansteuerbaren Aktuator (16) und ein durch
den Aktuator (16) bewegbares Betatigungselement
(24) zum Beaufschlagen des Ventilkdrpers (11) in
Schlierichtung.

2. Tankvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Aktuator (16) zur elektromechanischen oder hydrau-
lischen oder pneumatischen Krafterzeugung ausge-
bildet ist.

3. Tankvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Betatigungselement (24)
am Ventilkdrper (11) anliegt und in Schliefrichtung
(30) gegen den Ventilkdrper (11) driickt.

4. Tankvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche umfassend ein den Ventilkérper
(11) in Schlief3richtung (30) beaufschlagendes erstes
elastisches Element (15), zum SchlieRen des Ventil-
korpers (11) unabhangig von der Stellung des Beta-
tigungselements (24).

5. Tankvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche umfassend ein das Betatigungsele-
ment (24) in Schlielrichtung (30) beaufschlagendes
zweites elastisches Element (20).

6. Tankvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche umfassend eine Druckkammer (21)
zur Beaufschlagung des Betatigungselements (24) in
Schlief3richtung (30) und eine stromauf des Ventilsit-
zes (10) von der Gasflihrung (6) abzweigende Druck-
ausgleichsleitung (23), die in die Druckkammer (21)
miindet.

7. Tankvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Betétigungselement (24)
linearbeweglich in dem Geh&use (5) gelagert ist.

8. Tankvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Gehause (5) stromauf des
Ventilsitzes (10) als Tanknippel (7) zum Anschlie-
Ren einer tankstellenseitigen Flllkupplung ausgebil-
det ist.

9. Fahrzeug (2), vorzugsweise Stralenfahrzeug,
umfassend einen Druckbehélter (3) fur gasférmigen
Brennstoff und eine Tankvorrichtung (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Gasfih-
rung (6) mit dem Druckbehalter (3) gasleitend verbun-
den ist.

10. Fahrzeug nach Anspruch 9, umfassend eine
Steuergerat (4) zum Erfassen zumindest eines Zu-
stands des Fahrzeugs (2) und ausgebildet zum An-
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steuern des Aktuators (16) in Abhangigkeit des er-
fassten Zustands.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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