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(57) Abstract: An apparatus for detecting a filling level for a liquid in a container (1) has an ultrasonic transmitter (7) for transmit-
ting ultrasonic signals into the liquid and an ultrasonic receiver (7) for receiving ultrasonic signals reflected at least from a surface
(2) of the liquid. At least one principal ultrasonic reflector (6), in the form of a solid, is provided which is arranged in the region
of a principal sound cone for the ultrasonic signals inside the container (1) at a level which corresponds essentially to a prescribed
maximum level (2) for the liquid in the container (1). When filling the container (1) with the liquid, the ultrasonic signals are first of
= all reflected with changing intensity and direction at the liquid surface disrupted by the flow movement, which results in ultrasonic
w={ echoes which are difficult to identify and imprecise. As soon as the principal ultrasonic reflector (6) is immersed completely in the
& liquid, however, a stable, essentially constant ultrasonic echo is produced. This echo makes it possible to establish that the filling
I~ level of the liquid has reached at least the level of the principal ultrasonic reflector (6).

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Erfassen eines Fiillstands einer Flusigkeit in einem Behilter (1) weist einen Ul-
traschallsender (7) zum Senden von Ultraschallsignalen in die Fliissigkeit und einen Ultraschallempfinger (7) zum Empfangen von

wenigstens von einer Oberfldche
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(2) der Flussigkeit reflektierten Ultraschallsignalen auf. Es ist wenigstens ein als Festkorper ausgebildeter Haupt-Ultraschallre-
flektor (6) vorgesehen, der im Bereich eines Hauptschallkegels der Ultraschallsignale im Inneren des Behélters (1) in einer Hohe
angeordnet ist, die im Wesentlichen einem vorgegebenen Grenzstandpegel (2) der Flissigkeit in dem Behilter (1) entspricht Beim
Befiillen des Behélters (1) mit der Fliissigkeit werden die Ultraschallsignale zundchst an der durch die Strémungsbewegung gestrten
Flussigkeitsoberflache mit wechselnder Intensitdt und Richtung reflektiert, was zu schwer identifizierbaren und unprézisen Ultra-
schallechos fiihrt. Sobald jedoch der Haupt-Ultraschallreflektor (6) vollstdndig in die Fliissigkeit eingetaucht ist, wird ein stabiles,
im Wesentlichen konstantes Ultraschallecho erzeugt Anhand dieses Echos ist feststellbar, dass der Fullstandspegel der Flissigkeit
wenigstens das Héhenniveau des Haupt-Ultraschallreflektors (6) erreicht hat.
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Ultraschall-Fiillstandsmessvorrichtung mit Grenzstandserkennung

Die Erfindung betrifft gemaB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 eine
Vorrichtung zum Erfassen eines Fillstands einer Fliussigkeit in einem Be-

halter.

Aus der EP 0 955 529 Al ist ein Fiillstandsmessgerat bekannt, das den Fall-
stand eines Mediums in einem Behalter mittels Ultraschall misst. Das Gerat
weist einen aus einem Ultraschallsender und einem Ultraschallempfanger
bestehenden Ultraschallwandler bzw. Ultraschallsensor auf, der mit Hilfe ei-
nes Tragerelements und eines Anpressmechanismus an die Unterseite des
Behalters auSen angedriickt wird. Uber eine Ankoppelschicht zwischen dem
Ultraschallwandler und der Wandung des Behalters kann der Ultraschall in
das Innere des Behalters eingeleitet werden. Der Ultraschall wird dann an
der Phasengrenze zwischen der in dem Behalter gelagerten Flissigkeit und
einem oberhalb der Flussigkeit vorhandenen gasférmigen Medium reflektiert
und zu dem Ultraschallempfanger zurickgeleitet. Aufgrund der Laufzeit des
Ultraschallsignals ist es moglich, den Abstand der Phasengrenze vom Ultra-
schallwandler zu bestimmen und daraus den Fiillstand der Flassigkeit in
dem Behialter abzuleiten. Voraussetzung fur eine prazise Bestimmung der
Fullstandshoéhe ist es, dass das Medium, d. h. die Flissigkeit, sowie dessen
Zustand (Druck, Temperatur) bekannt sind, so dass die sich daraus erge-
bende Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls in dem Medium feststeht.
Andernfalls kénnen durch eine abweichende Schallgeschwindigkeit im Medi-

um Messfehler auftreten.

Beim Beflillen des Behalters ist jedoch meist der Zustand des eingefillten
Mediums und damit auch die Schallgeschwindigkeit im Medium zun&chst
unbekannt. Bei dem oben beschriebenen Ultraschallmessgerat besteht daher
die Gefahr, dass insbesondere ein Grenzstand der Fliissigkeit in dem Behal-
ter nicht prazise genug erkannt werden kann, was zu einer Uberfilllung des

Behalters fithren koénnte.

Ein weiteres Problem kann darin bestehen, dass beim Befiilllen des Behalters
die Oberflache des Mediums (der Fliussigkeit) nicht parallel zu der Sender-
Empfanger-Ebene bzw. senkrecht zu der Hauptausbreitungsrichtung des Ul-

traschalls steht, so dass das Echo von der Phasengrenze nur zu einem ge-
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ringen Teil zum Ultraschallwandler zurickgefihrt wird. Ein &hnliches Pro-
blem entsteht beim Befiuillen des Behalters bzw. beim Schwappen der Fliis-
sigkeit in dem Behalter, wenn sich Blasen und Schaum an der Oberflache
bilden kénnen. Hierdurch verandern sich die Reflexionseigenschaften der
Phasengrenze zwischen der Flissigkeit und dem Gas, so dass die Ultra-
schallsignale gestreut werden. Auch dadurch kann der Anteil des zu dem Ul-
traschallwandler zuruickreflektierten Ultraschallsignals zu gering fur eine

prazise, sichere Detektion werden.

Die geschilderten Probleme kénnen besonders beim Befiillen von Auto-
gastanks nachteilig sein. In mit Autogas betriebenen Kraftfahrzeugen ist ein
Tank vorgesehen, in dem Autogas, insbesondere Flussiggas, wie z. B. Propan
oder Butan, gelagert wird. Aufgrund der temperaturabhangigen Volumen-
ausdehnung des Flussiggases dirfen die Tanks nur bis etwa 80 Vol.-% ge-
fullt werden. Dann besteht fiir das Fliussiggas noch geniigend Raum, um
sich bei steigenden Temperaturen auszudehnen. Bei einer Uberfiilllung tiber
den vorgegebenen Grenzstand hinaus besteht ein erhebliches Sicherheitsri-
siko, dass bei einem Temperaturanstieg der Druck im Tank rapide ansteigt,
sobald die Fluassigkeit aufgrund der temperaturbedingten Ausdehnung den
zur Verfiigung stehenden Raum im Tank ganz ausfillt, so dass der Tank
schlieBlich bersten kann bzw. Fliissiggas iiber ein Uberdruckrohr ausgelas-

sen wird.

Es ist bekannt, eine Uberfiillsicherung dadurch zu erreichen, dass ein
Schwimmer, der meist auch fir die Fullstandsermittiung bei niedrigeren
Fillstinden verwendet wird, beim Erreichen der 80 %-Volumengrenze den
Befiillstutzen mechanisch verschliet. Das mechanische Wirkprinzip ist je-
doch aufgrund der bewegten Teile stéorungsanfallig. Zum Beispiel enthalt Au-
togas Verunreinigungen und langerkettige Kohlenwasserstoffe, die sich tuber
langere Zeit in dem Behalter und damit auch an der Mechanik des Schwim-
mersystems ansammeln kénnen, was zu einer Funktionsbeeintrachtigung, z.
B. durch Verkieben, fihren kann. Auch die andauernden Erschitterungen
und Schwingungen, denen die Tanks in Kraftfahrzeugen ausgesetzt sind,

konnen die Mechanik beschéadigen.

Andere Methoden der Fillstands- und Grenzstandserkennung nutzen eine

elektrische Signalubertragung in den Fliussiggastank hinein bzw. heraus.
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Aufgrund grundsitzlicher sicherheitstechnischer Erwiagungen bestehen hier

Bedenken.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Erfassen
eines Fullstands einer Flussigkeit in einem Behalter anzugeben, mit der eine
in weiten Grenzen vom Zustand der Fliassigkeit unabhéangige, zeitnahe, ex-
akte und zuverlassige Grenzstandsdetektion, insbesondere bei Befullvorgan-

gen, unter Verwendung eines Ultraschall-Messverfahrens erméglicht wird.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1
gelost. Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den abhéngi-

gen Anspriichen definiert.

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Erfassen eines Fillstands einer
Flussigkeit in einem Behalter ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein als Festkorper ausgebildeter Haupt-Ultraschallreflektor vorgesehen ist,
der im Bereich eines Hauptschallkegels der von einem Ultraschallsender ab-
gegebenen Ultraschallsignale im Inneren des Behilters in einer Hohe ange-
ordnet ist, die im Wesentlichen einem vorgegebenen Grenzstandpegel der

Fliissigkeit in dem Behalter entspricht.

Aufgrund technischer Randbedingungen ist es dem Fachmann gelaufig, fur
einen Behalter einen Grenzstandpegel, wie z. B. 80 Vol.-% des Gesamtvolu-
mens des Behalters vorzugeben. Die Fliissigkeit darf also nur maximal bis
zu dem Grenzstandpegel eingefullt werden. Erfindungsgemaf ist nun der
Haupt-Ultraschallreflektor, der z. B. durch ein im Wesentlichen ebenes
Blech gebildet werden kann, in Héhe des Grenzstandspegels bzw. dicht da-

runter angeordnet.

Die Frequenz der Ultraschallwelle ist dabei vorzugsweise so gewahlt, dass
eine Schallausbreitung im Festkorper, namlich durch die Behalterwand, so-
wie in der Fliissigkeit erfolgen kann, in der Gasphase jedoch nicht bzw. nur

stark vermindert.

Beim Befiillen des Behalters werden die vorzugsweise von einem an der Un-
terseite einer AuBenwandung des Behalters angeordneten Ultraschallsender

abgegebenen Ultraschallsignale in den Behalter eingeleitet und durch die
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Flussigkeit iibertragen, bis das Ultraschallsignal an der Flussigkeitsoberfla-
che reflektiert und zu einem mit dem Ultraschallsender vorzugsweise eine
Einheit bildenden Ultraschallempfanger zurickgefithrt. Wahrend des Befiil-
lens des Behalters ist es moglich, dass das reflektierte Ultraschallsignal auf-
grund der undefinierten verwirbelten bzw. turbulenten Fliissigkeitsoberfla-
che unklar ist. In dem Moment jedoch, wo der Flissigkeitsstand so hoch ist,
dass der Haupt-Ultraschallreflektor in die Fliussigkeit eingetaucht wird. be-
wirkt der Haupt-Ultraschallreflektor ein stabiles Ultraschallecho, das hin-
sichtlich seiner Laufzeit und seiner Intensitat im Wesentlichen, d. h. inner-
halb zulassiger Toleranzen unveranderlich ist. Fiir den Bediener ist es dann
leicht moglich zu erkennen, dass dieses stabile Ultraschallecho von dem
Haupt-Ultraschallreflektor stammt und demgemafl der Haupt-Ultraschallre-
flektor in die Fliussigkeit eingetaucht ist. Dies wird als Indiz dafir genom-
men, dass die Fliissigkeit den zulassigen Grenzstandpegel erreicht hat und

der Befiillungsvorgang beendet werden muss.

Es liegt auf der Hand, dass der Haupt-Ultraschallreflektor nicht exakt auf
der Hohe des maximal zulassigen Grenzstandpegels liegen sollte, sondern et-
was niedriger, um Toleranzen bei der Befiillung (Wellen- und Schaumbil-
dung) sowie einer Verarbeitungszeit der Ultraschallsignale bzw. einer Reakti-
onszeit des Bedieners oder einer spiter noch erlauterten Auswerteeinrich-
tung Rechnung zu tragen. DemgemafB kann es ohne weiteres zweckmafig
sein, den Haupt-Ultraschallreflektor in einem Bereich anzubringen, der bei
80 oder 90 % des Abstands zwischen dem Ultraschallsender/Ultraschall-

empfanger und dem vorgegebenen Grenzstandpegel liegt.

Die Festlegung der Hohenlage des Haupt-Ultraschallreflektors liegt im Er-
messen des Fachmanns, um sicherzustellen, dass der Grenzstandpegel der
Flussigkeit in dem Behalter auf keinen Fall itberschritten wird. Hier ist un-
ter anderem auch die vorgesehene Befillungsgeschwindigkeit zu beriicksich-
tigen. Der Haupt-Ultraschallreflektor wird vorzugsweise in Form eines
Blechs ausgefiihrt, das mechanisch fest und definiert gehalten wird. Durch
den Haupt-Ultraschallreflektor wird ein vorgegebener Teil des von dem Ul-
traschallsender in Form eines Schallkegels oder einer Schallkeule abgegebe-
nen Ultraschallsignals reflektiert, sobald die Flissigkeit den Raum zwischen
dem Ultraschallsender/Ultraschallwandler (Behéalterboden) und dem Haupt-

Ultraschallreflektor ausfullt.
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Unabhangig von der horizontalen Ausrichtung des Behalters und unabhan-
gig von einem Schwanken bzw. Schwappen der Fliassigkeit, von Wellen auf
der Oberflache der Fliissigkeit oder von Schaumbildung werden die Ultra-
schallsignale von dem Ultraschallreflektor nahezu konstant zurickgeworfen,
sobald der Raum zwischen dem Behalterboden und dem Ultraschallreflektor
vollstandig mit Flissigkeit gefullt ist. Dabei weisen die von dem Ultraschall-
reflektor zuriickgeworfenen Ultraschallsignale von hintereinander erfolgen-
den Messzyklen jeweils exakt die gleichen Laufzeiten auf. Im Gegensatz dazu
sind die von hintereinander erfolgenden Messzyklen erfassten Ultraschall-
echos, die von der Flussigkeitsoberflache herrithren, gerade wahrend des
Befullvorgangs aufgrund des Schwankens der Oberflache zeitlichen Schwan-
kungen unterworfen. Zudem liegt im Allgemeinen nicht zu jedem Messzyklus
ein Ultraschallecho der Flussigkeitsoberflache vor, da teilweise die von der
Flussigkeitsoberflache reflektierten Ultraschallsignale nicht oder nicht in

ausreichender Intensitat zum Ultraschallwandler zuriickkehren.

Vorzugsweise sind der Ultraschallsender und der Ultraschallempfanger zu
einem Ultraschallsensor bzw. Ultraschallwandler zusammengefasst. Der Ul-
traschallwandler bildet dann eine Einheit, wie sie z. B. aus der EP 0 955

529 Al bekannt ist.

Der Ultraschallwandler, wenigstens aber der Ultaschallsender oder der Ul-
traschallempfanger ist vorzugsweise aufien, insbesondere an der Unterseite
der Wandung des Behalters angeordnet. Auf diese Weise kénnen die Ultra-
schallsignale von der Unterseite des Behalters aus nahezu vertikal nach
oben gerichtet ausstrahlen, um im Wesentlichen senkrecht auf die Flissig-

keitsoberflache zu treffen.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist wenig-
stens ein als Festkorper ausgebildeter Hilfs-Ultraschallreflektor im Bereich
des Hauptschallkegels (Schallkeule des Ultraschallsenders) angeordnet. Der
Hilfs-Ultraschallreflektor ist dabei mit einem Abstand zu dem Ultraschall-
sender positioniert, der geringer ist als der Abstand zwischen dem Ultra-
schallsender und dem Haupt-Ultraschallreflektor. Im Ubrigen kann der
Hilfs-Ultraschallreflektor in gleicher Weise als Blech gestaltet sein, wie der
Haut-Ultraschallreflektor. Der Hilfs-Ultraschallreflektor erméglicht es, auch

Zwischenstande des Fillstands der Fliissigkeit in dem Behélter zu erken-
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nen. Insbesondere dann, wenn mehrere Hilfs-Ultraschallreflektoren in dem
Behalter angeordnet werden, kénnen nahezu beliebige Zwischen-Fullstande
insbesondere beim Befiillen des Behalters bestimmt werden (viertel voll,

halb voll, dreiviertel voll etc.).

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn wenigstens ein Teil der Ultraschall-
reflektoren (Haupt-Ultraschallrelektoren bzw. Hilfs-Ultraschallreflektoren)
beziiglich einer Zentralachse des Hauptschallkegels versetzt angeordnet ist,
derart, dass jeweils ein moglichst ungehinderter Signalverlauf der Ultra-
schallsignale zwischen dem Ultraschallsender, einem jeden der betreffenden
Ultraschallreflektoren und dem Ultraschallempfanger erreicht wird. Die ver-
schiedenen Ultraschallreflektoren sollten also jeweils mit "Sichtkontakt" zu
dem Ultraschallsender und dem Ultraschallempfanger stehen, so dass fur je-
den Ultraschallreflektor der ihm zugewiesene Teil von Ultraschallsignalen
zuverlassig reflektiert werden kann. Insbesondere sollte vermieden werden,
dass ein Ultraschallreflektor Ultraschallsignale reflektiert, die eigentlich ei-

nem anderen, dahinterliegenden Ultraschallreflektor zugedacht waren.

Vorzugsweise sind die Abstande der Ultraschallreflektoren zu dem Ultra-
schallsender und/oder zu dem Ultraschallempfanger derart bemessen, dass
kein Abstand ein ganzzahliges Vielfaches eines anderen Abstandes betragt.
Auf diese Weise kann sich kein Ultraschallecho eines Ultraschallreflektors
durch mehrfaches Hin- und Herlaufen im Behalter mit einem Ultraschall-
echo eines anderen Ultraschallreflektors uiberlagern. Vielmehr laufen die Ul-
traschallechos zeitlich versetzt zu dem Ultraschallempfanger zuriick und
kénnen so eindeutig identifiziert und den jeweiligen Ultraschallreflektoren

zugeordnet werden, sobald beide Reflektoren in die Fliissigkeit eintauchen.

Bei geschickter Wahl der Abstande der Ultraschallreflektoren kann eine geo-
metrische "Kodierung" erreicht werden, die in homogenen Medien bei kon-
stanter Schallgeschwindigkeit einer entsprechenden zeitlichen Kodierung

der Ultraschallechos entspricht.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist eine
Auswerteeinrichtung vorgesehen, zum Uberpriifen von Laufzeiten und/oder
Intensitaten von Ultraschallsignalen in mehreren nacheinander erfolgenden

Messzyklen auf eine zeitliche Varianz oder Invarianz. Die Auswerteeinrich-
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tung uberprift somit die Laufzeiten bzw. Intensitaten der Ultraschallsignale
anhand der Ultraschallechos. Sofern ein Ultraschallecho stets im Wesentli-
chen die gleiche Laufzeit bendtigt, wird eine Invarianz festgestellt. Wenn ein
Ultraschallecho hinsichtlich seiner Laufzeit jedoch veranderlich ist, wird
dies als zeitliche Varianz verstanden. Da Ultraschallmessungen aufgrund
zahlreicher Streueffekte prinzipbedingt unscharf sind, ist es dem Fachmann
gelaufig, die zeitliche Varianz oder Invarianz innerhalb sinnvoll bestimmter

Toieranzbereiche zu definieren.

Sofern sich die Laufzeiten bzw. Intensitaten von Ultraschallsignalen in meh-
reren nacheinander erfolgenden Messzyklen in einem vorgegebenen Tole-
ranzbereich nicht dndern, also invariant sind, werden sie als von den Ultra-
schallreflektoren (Haupt- oder Hilfs-Ultraschallreflektoren) stammende Ul-
traschallechos angesehen. Wie oben dargelegt, ist der Abstand zwischen den
Ultraschallreflektoren und dem Ultraschallsensor konstant, so dass auch
die Laufzeiten der Ultraschallsignale im Wesentlichen konstant sein mussen.
Veranderungen, die sich z. B. aufgrund einer Erwarmung der Flussigkeit er-
geben konnen, fallen dabei normalerweise nicht ins Gewicht, da sie zu lang-
sam erfolgen, als dass sie in kurz nacheinander erfolgenden Messzyklen er-

fasst werden konnten.

Wenn die Auswerteeinrichtung hingegen Ultraschallsignale empfangt, deren
Laufzeiten oder Intensitdten sich in mehreren nacheinander erfolgenden
Messzyklen tiber einen vorgegebenen Toleranzbereich hinaus adndern, wer-
den diese als von einem Fiillstandspegel, insbesondere von einer Oberflache
der Flussigkeit stammende Ultraschallechos, interpretiert. Die Dauer der
Messzyklen bzw. der zeitliche Abstand zwischen den Messzyklen sollte dabei
allerdings nicht zu kurz gewahlt werden, um z. B. das Ansteigen oder
Schwanken der Oberflache der Flussigkeit (Flussigkeitspegel) beim Befill-
vorgang erkennen zu kénnen. Sofern namlich die Messzyklen zu kurz sind,
kénnten die Veranderungen der Laufzeit der Ultraschallsignale derart gering
sein, dass ihre Veranderungen innerhalb des vorgegebenen Toleranzbereichs

liegen und daher nicht als Verdnderung wahrgenommen werden.

Die Auswertung der Laufzeiten bzw. Intensitidten in der Auswerteeinrichtung
kann mit Hilfe einer geeigneten Software erfolgen. Die dafiir zu ergreifenden

Mafnahmen sind dem Fachmann gelaufig und miissen daher nicht weiter
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vertieft werden.

Vorzugsweise ist eine Temperaturerfassungseinrichtung zum Erfassen einer
Temperatur der Flussigkeit vorgesehen. Die Temperaturerfassungseinrich-
tung kann als in dem Ultraschallwandler integrierter Temperatursensor rea-
lisiert sein, um die temperaturabhangige Schallgeschwindigkeit in der Flus-

sigkeit bei der Messung korrekt beriicksichtigen zu kénnen.

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung kann
eine weitere Auswerteeinrichtung vorgesehen sein, mit der eine Schallge-
schwindigkeit der Ultraschallsignale in der Flissigkeit bestimmbar ist, auf-
grund einer Signallaufzeit von Ultraschallsignalen, die zwischen dem Ultra-
schallsender, einem der Ultraschallreflektoren, dessen Abstand zu dem Ul-
traschallsender und zu dem Ultraschallempfanger vorbekannt ist, und dem
Ultraschallempfanger verlaufen. Aufgrund des vorbekannten Abstands des
betreffenden Ultraschallreflektors lasst sich anhand der Signallaufzeit die
Schallgeschwindigkeit in der Fliussigkeit prazise bestimmen. Dies ist insbe-
sondere zum Kalibrieren der Vorrichtung, vor allem beim Befullen des Be-

halters sinnvoll, wie nachfolgend noch erlautert wird.

Die Auswerteeinrichtung ist vorzugsweise derart weitergebildet, dass ein
vorbekannter Zusammenhang zwischen Temperatur, Schallgeschwindigkeit
und Art bzw. Zusammensetzung der Fliissigkeit speicherbar ist. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass die Vorrichtung insbesondere auch zur Messung eines
Fiillstands in einem Flussiggastank eingesetzt werden kann. Flissiggas wird
jedoch in unterschiedlichen Zusammensetzungen bereitgestellt. So bestehen
bekannte Flussiggase aus 100% Propan oder 100% Butan bzw. beliebigen
Mischungsverhaltnissen zwischen Propan und Butan. Je nach Zusammen-
setzung andert sich die Schallausbreitungsgeschwindigkeit, sofern man eine
konstante Temperatur voraussetzt. Mit zunehmendem Butan-Anteil steigt
die Schallgeschwindigkeit. In einem Fliussiggas mit konstanter Zusammen-

setzung sinkt die Schallgeschwindigkeit mit zunehmender Temperatur.

Die genauen Zusammenhinge zwischen Schallgeschwindigkeit, Temperatur
und Zusammensetzung der Flussigkeit bzw. Art der Flussigkeit (es koénnen
auch andere Fliissigkeiten auer Flussiggasen verwendet werden) sind dem-

entsprechend in Form von Formeln, Algorithmen, Tabellen, Kennlinien oder
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Kennfeldern in der Auswerteeinrichtung gespeichert.

Die Auswerteeinrichtung ist vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass
durch sie aufgrund der - wie oben beschrieben - erfassten Temperatur und
der ermittelten Schallgeschwindigkeit die Art der Flussigkeit und/oder die
Zusammensetzung der Flussigkeit bestimmen kann. Dies ist insbesondere in
der Kalibrier-Phase, also wahrend oder kurz nach dem Befillen des Behal-
ters zweckméfBig, um eine prazise Auskunft Gber die eingefullte Flussigkeit

zu erhalten.

Die Auswerteeinrichtung kann weiterhin in besonders vorteilhafter Weise
derart ausgebildet sein, dass durch sie aufgrund der jeweils aktuell erfass-
ten Temperatur und der vorher in der Kalibrier-Phase ermittelten oder an-
derweitig vorbekannten Art und/oder Zusammensetzung der Flussigkeit die
jeweils aktuelle Schallgeschwindigkeit bestimmbar ist. Sofern also - z.B. in
der Kalibrier-Phase - die Zusammensetzung der Fliissigkeit erkannt wurde,
kann durch die Auswerteeinrichtung nachfolgend auch bei einer sich an-
dernden Temperatur stets die tatsachliche, aktuelle Schallgeschwindigkeit
ermittelt werden. Dies ist auch dann moéglich, wenn keiner der Ultraschallre-
flektoren von Flussigkeit uberspilt wird, sodass kein Ultraschallecho von ei-

nem Ultraschallreflektor vorliegt.

Die Ultraschallreflektoren, insbesondere auch die ndher zu dem Ultraschall-
wandler angeordneten Hilfs-Ultraschallreflektoren erméglichen somit, dass
die Vorrichtung prazise kalibriert und an die jeweils eingefullte Flussigkeit
angepasst wird, sodass auch dann, wenn die fiir die Bestimmung der Schall-
geschwindigkeit hilfreiche Referenzinformation von den Ultraschallreflekto-
ren nicht mehr vorliegt, eine zuverlassige Messung des Abstands zwischen
dem Ultraschallwandler und der Flissigkeitsoberflache, also der Fullstands-

héhe, méglich ist.

Die zur Ermittlung der Art der Flissigkeit und der Schallgeschwindigkeit
dienende Auswerteeinrichtung kann mit der weiter oben beschriebenen, zum
Uberpriiffen der Signallaufzeiten dienenden Auswerteeinrichtung zu einer

einzigen Auswerteeinrichtung zusammengefasst werden.

Vorzugsweise weist wenigstens einer der Ultraschallreflektoren eine Refle-
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xionsflache auf, deren Lotvektor zu dem Ultraschallsender und/oder zu dem
Ultraschallempfanger gerichtet ist. Dadurch ist gewahrleistet, dass ein er-
heblicher Teil des auf den Ultraschallreflektor auftreffenden Ultraschallsi-

gnals wieder zu dem Ultraschallempfanger zurickreflektiert wird.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung weist wenig-
stens einer der Ultraschallreflektoren eine Reflexionsflache auf, deren Lot-
vektor nicht zu dem Ultraschallsender und/oder zu dem Ultraschallempfan-
ger gerichtet ist. Vielmehr ist es besonders vorteilhaft, wenn die Reflexions-
flaiche dieses Ultraschallreflektors beziiglich der Hauptrichtung zu dem Ul-
traschallempfanger derart geneigt ist, dass ein erheblicher Teil des Signals
nicht zu dem Ultraschallempfanger zuriickreflektiert wird, um Mehrfachre-
flexionen zu vermeiden. Lediglich ein Teil der Ultraschallsignale trifft noch
auf den Ultraschallempfanger, allerdings mit einem Winkel, so dass das
zwangslaufig von dem Ultraschallempfanger zurickreflektierte Signal nicht
mehr auf den Ultraschallreflektor treffen kann, sondern seitlich aus dem Sy-

stem heraustritt.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist im In-
neren des Behalters wenigstens ein Rohrelement vorgesehen ist, dessen Mit-
telachse parallel und/oder koaxial zu einer Zentralachse des Ultraschallke-
gels verlauft, derart, dass wenigstens ein Teil des Ultraschall- bzw. Haupt-
schallkegels in dem Rohrelement verlauft bzw. durch das Rohrelement ge-
fihrt wird. Das Rohrelement stellt dann sicher, dass ein wesentlicher Teil
des Ultraschallsignals entlang der Mittelachse verlauft und nicht seitlich

auslaufen kann, was Storsignale oder Signalverlust hervorrufen kénnte.

Das Innere des Rohrelements steht in kommunizierender Verbindung mit
dem Inneren des Behailters, derart, dass die Flassigkeit auch in dem Inneren
des Rohrelements steht. Damit liegt in dem Rohrelement der gleiche aktuelle
Flussigkeitsstand an, wie aulerhalb des Rohrelements in dem restlichen Be-
halter. Jedoch wird die Flussigkeit in dem Rohrelement beruhigt und zeigt
somit ein geringeres Schwankungsverhalten als aufBerhalb des Rohrele-
ments. Der Anteil der vom Ultraschallwandler ausgesandten und von der
Fliissigkeitsoberflache reflektierten Ultraschallwellen wird dadurch erhéht.
Gleichzeitig werden die zeitlichen Schwankungen von in aufeinanderfolgen-

den Messzyklen enthaltenen Echos vermindert. Dadurch kann die Genauig-
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keit der Filistands- und Grenzstandsermittlung erhéht werden.

Weiterhin kann das Rohrelement als Trager fir wenigstens einen der Ultra-
schallreflektoren, insbesondere aber fur alle Ultraschallreflektoren dienen,
die dann im Inneren des Rohrelements angeordnet sein sollten. Dazu ist das
Rohrelement an seiner zu dem Ultraschallsender und dem Ultraschallemp-
fanger zugewandten Stirnseite des Rohrelements offen, so dass die Ultra-
schallsignale ungehindert in das Rohrelement eintreten und in dem Rohrele-
ment durch die dort angeordneten Ultraschallreflektoren reflektiert werden

koénnen.

Alternativ dazu kann auch wenigstens einer der Ultraschallreflektoren au-
Berhalb des Rohrelements angeordnet sein, damit dass von ihm riickge-
strahlte Ultraschallecho von dem im Rohrelement angeordneten Ultraschall-

reflektor unterschieden werden kann.

Vorzugsweise lauft eine Wandung des Rohrelements an der dem Ultraschall-
sender zugewandten Stirnseite beziiglich der Mittelachse des Rohrelements
schrag aus, so dass Ultraschallwellen, die auf die Wandung auftreffen, seit-
lich reflektiert werden, um eine Reflexion zum Ultraschallempfanger zu ver-

meiden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform weist eine dem Ultraschallsender
abgewandte Seite des Rohrelements eine Offnung auf, wodurch Gasblasen

beim Befiillen des Behalters nach oben austreten kénnen.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung bilden der
Ultraschallsender, der Ultraschallempfanger und der Haupt-Ultraschallre-
flektor mit einer Tragstruktur eine bauliche Einheit. Somit kénnen die Bau-
elemente in einfacher Weise vormontiert und als eine Einheit an bzw. in dem

Behilter befestigt bzw. von diesem wieder gelost werden.

Vorzugsweise sind der Ultraschallsender, der Ultraschallempfanger und der
Haupt-Ultraschallreflektor Uber eine wenigstens teilweise auflerhalb des
Behalters angeordnete Tragstruktur gehalten. Dadurch ist es mdéglich, den
Ultraschallsender und den Ultraschallempfanger von auflen an die Behalter-

wandung in einer definierten Position anzulegen und zu halten. Dabei kann
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eine Positionier- und Andrickeinrichtung verwendet werden, wie sie z. B. in

der EP 0 955 529 A1l oder in der DE 103 31 044 Al beschrieben ist.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist in dem
Behalter ein Uberdruckrohr vorgesehen, wie es z. B. bei Autogastanks zur
Standardausriistung gehért. Das Uberdruckrohr kann erfindungsgemage
gleichzeitig eine Tragstruktur bilden, an der wenigstens einer der Ultra-
schallreflektoren befestigt ist. Auch das Rohrelement kann an der

Tragstruktur befestigt sein.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist wenig-
stens einer der Ultraschallreflektoren und/oder das Rohrelement an der
Wandung des Behilters befestigt. Dabei ist es moglich, die Befestigung be-
reits im Zuge des Herstellungsprozesses des Behélters vorzunehmen und die
Bauelemente z. B. an der Innenwand des Behdlters anzuschweiSen. Damit
ist eine exakte Positionierung insbesondere der Ultraschallreflektoren si-
chergestellt. Der Ultraschallwandler hingegen kann spater an der vorgegebe-

nen Stelle an der Auflenseite des Behalters angebracht werden.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann in besonders vorteilhafter Weise bei
einer einen Flissiggasbehalter aufweisenden Autogas-Tankanlage in einem

Kraftfahrzeug verwendet werden.

Ein erfindungsgemafes Verfahren zum kontinuierlichen Erfassen eines Fill-
stands einer Flissigkeit in einem Behalter nutzt die oben beschriebene Vor-
richtung. Das Verfahren sieht eine Kalibrier-Phase vor, in der zunéchst eine
Temperatur der Fliussigkeit erfasst wird. Aufgrund einer Signallaufzeit von
Ultraschallsignalen zu einem Ultraschallreflektor, dessen Abstand zu dem
Ultraschallsender und zu dem Ultraschallempfanger vorbekannt ist, wird die
Schallgeschwindigkeit in der Flissigkeit ermittelt. Aufgrund der somit er-
fassten Temperatur und Schallgeschwindigkeit sowie anhand eines vorbe-
kannten, z.B. in der Vorrichtung hinterlegten Zusammenhangs zwischen
Temperatur, Schallgeschwindigkeit und Art bzw. Zusammensetzung der
Flussigkeit wird die Art der Flussigkeit und/oder ihre Zusammensetzung be-
stimmt. Damit ist die Vorrichtung far die nachfolgende, sich unter Umstan-
den uber den gesamten Zeitraum der Entleerung des Behilters erstreckende

Mess-Phase kalibriert, weil eine Information tiber die Art der Flissigkeit vor-
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liegt.

In der nachfolgenden Mess-Phase wird weiterhin die Temperatur der Fliussig-
keit erfasst. Aufgrund der aktuellen Temperatur und der vorher in der Kali-
brier-Phase ermittelten oder auch anderweitig vorbekannten Art und/oder
Zusammensetzung wird mit Hilfe des vorbekannten und in der Vorrichtung
hinterlegten Zusammenhangs zwischen Temperatur, Schallgeschwindigkeit
und Art bzw. Zusammensetzung der Flussigkeit die Schallgeschwindigkeit
jeweils aktuell ermittelt. Dadurch kénnen insbesondere Anderungen der
Schallgeschwindigkeit aufgrund von Temperaturdnderungen bertcksichtigt

werden.

SchlieBlich wird in der Messphase anhand der vorher bzw. parallel ermittel-
ten Schallgeschwindigkeit und einer gemessenen Signallaufzeit zwischen
dem Ultraschallsender, der Flussigkeitsoberflache und dem Ultraschallemp-
fanger der tatsachliche Abstand der Fliissigkeitsoberflaiche und damit die

Fillstandshoéhe ermittelt.

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend

anhand von Beispielen unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Flissiggastank mit einer erfin-
dungsgeméaBen Vorrichtung zum Bestimmen eines Flussig-
keits-Fillstands;

Fig. 2 eine andere Ausfiihrungsform der Vorrichtung von Fig. 1;

Fig. 3 wiederum eine andere Ausfithrungsform der Vorrichtung mit

mehreren Ultraschallreflektoren;

Fig. 4 ebenfalls eine andere Ausfithrungsform der Vorrichtung, mit

einem Rohrelement zum Fihren des Ultraschallkegels; und

Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung.

Die Fig. 1 bis 5 zeigen jeweils den gleichen Schnitt durch einen als Behalter
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1 dienenden Fussiggastank. der z. B. in einer Autogastankanlage zum Ein-

satz kommen kann.

Der Behalter 1 ist mit einer Flussigkeit, z. B. Flussiggas, gefullt, deren
Grenzpegelstand mit 2 gekennzeichnet ist. Uber den Grenzpegelstand 2 hin-

aus sollte keine Flussigkeit in den Behalter 1 eingefallt werden.

An einem zu dem Behalter 1 gehérenden Flansch 3 ist auflen eine Halterung
4 befestigt, von der aus sich ein Trager 5 in das Innere des Behalters 1 er-
streckt. An dem Trager 5 ist ein Blech befestigt, das sich im Wesentlichen

horizontal erstreckt und einen Haupt-Ultraschallreflektor 6 bildet.

Aufgrund der starren Verbindung zwischen der Halterung 4, dem Tréager 5
und dem Haupt-Ultraschallreflektor 6 ist die Lage, insbesondere die Hohen-
lage des Haupt-Ultraschallreflektors 6, im Verhé&ltnis zu dem Behalter 1 fest
definiert. Die Lage entspricht einem Bereich, der von der Fliissigkeit im Be-
halter 1 gerade eben uberspilt wird, wenn die Flussigkeit ihren Grenz-Pegel-
stand 2 erreicht, wie in Fig. 1 gezeigt. In jedem Fall ist es prinzipbedingt er-
forderlich, dass wenigstens ein Teil des Raumes in dem Behalter 1 beim Be-
fullen ungenutzt bleibt, um einen Expansionsraum fir die Flussigkeit, ins-

besondere bei deren Erwarmen zu gewahrleisten.

An der Unterseite des Behalters 1 ist ein Ultraschallwandler 7 angeordnet,
der durch eine Haltevorrichtung 8 in vordefinierter Position gehalten und
zuverlassig gegen die Unterseite des Behalters von auBen angedriickt wird.
Die Haltevorrichtung 8 kann z. B. einer Haltevorrichtung gemaf3 der DE 103
31 044 Al oder der EP 0 955 529 Al entsprechen und ein Federblech auf-
weisen, mit dem der Ultraschallwandler 7 mit einer vorbestimmten Kraft an-

gedruckt wird.

Der Ultraschallwandler 7 enthalt einen Ultraschallsender, mit dem Ultra-
schall in Form einer Schallkeule bzw. einem Hauptschallpegel senkrecht
nach oben (in Fig. 1) generiert wird. Weiterhin ist in dem Ultraschallwandler
7 ein Ultraschallempfanger zum Empfangen von reflektierten Ultraschallsig-

nalen (Ultraschallechos) vorgesehen.

Die von dem Ultraschallwandler 7 abgegebenen Ultraschallsignale werden
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durch die direkte Ankopplung des Ultraschallwandlers an die Wandung des
Behalters 1 durch selbige in die Flussigkeit im Inneren des Behailters 1
tiibertragen. Dort setzt sich das Ultraschallsignal in der Flussigkeit fort, bis
die Oberflache der Fliussigkeit am Pegelstand 2 erreicht wird. Von dort aus
werden die Ultraschallsignale reflektiert und gelangen schlieflich zu dem
Ultraschallempfanger im Ultraschallwandler 7, um danach ausgewertet zu

werden.

Da der Haupt-Ultraschallreflektor 6 in die Flussigkeit eingetaucht ist, reflek-
tiert er ebenfalls das Ultraschallsignal. Aufgrund der Tatsache, dass der
Haupt-Ultraschallreflektor 6 vorzugsweise ein Blech mit glatter Oberflache
ist, wird ein erheblicher Anteil der Ultraschallsignale reflektiert und kann
nach Auswertung deutlich als "Peak" erkannt werden. Im Gegensatz dazu
sind die von der Fliissigkeitsoberflache am Pegelstand 2 reflektierten Signale
teilweise stérungsbehaftet, schwach und indifferent. Dies gilt insbesondere
dann, wenn der Behalter 1 gerade mit Flussigkeit befallt wird und die Flis-

sigkeitsoberflache demgemas sich in Unruhe befindet.

Wenn hingegen die Fliissigkeit den Behalter 1 nur teilweise fullt und demge-
maf die Flissigkeitsoberflache auf Hohe eines Zwischenpegels 9 steht, be-
findet sich der Haupt-Ultraschallreflektor 6 auf3erhalb der Flissigkeit und
kann von den Ultraschallsignalen nicht erreicht werden. Demgemas besteht
die Mdéglichkeit, dass bei der Auswertung der Ultraschallsignale kein prag-
nantes bzw. stillstehendes Echosignal erkannt wird. Erst dann, wenn der
Haupt-Ultraschallreflektor 6 durch Erreichen eines entsprechenden Fliussig-
keits-Fillstands in die Flussigkeit eintaucht, entsteht auf einer mit dem Ul-
traschallwandler 7 gekoppelten Anzeigeeinrichtung ein deutlich erkennba-
res, stillstehendes Signal, was den Bediener oder einer nachgeschalteten
Auswerteeinrichtung die Information vermittelt, dass der Flissigkeitsstand
die entsprechende Hohe (oberhalb vom Haupt-Ultraschallreflektor 6) erreicht
hat. Sinnvollerweise kann dann die Befiillung des Behalters 1 abgebrochen

werden, um eine Uberfiillung zu vermeiden.

Fig. 2 zeigt eine dhnliche Ausfithrungsform wie Fig. 1. Jedoch wird es sich
dort zunutze gemacht, dass insbesondere bei Autogastanks ein Uberdruck-
rohr 10 zur Standardausstattung gehort, uber welches nétigenfalls Gas aus-

treten kann, um einen gefahrlichen Uberdruck im Inneren des Behalters 1
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zu vermeiden. Das Uberdruckrohr 10 kann Bestandteil eines Multiventils 11
sein. Genau diese kritische Situation jedoch soll mit Hilfe der erfindungsge-
méaBen Vorrichtung vermieden werden, weil diese zuverlassig das Erreichen
des Grenzstandpegels ermoglicht, sodass rechtzeitig der Befillvorgang abge-
brochen werden kann. Eine gefahrliche Uberfilllung des Behalters 1 und da-
mit das Entstehen von Uberdriicken kann durch die diese "Fiillstop-Funkti-

on" vermieden werden.

An dem Uberdruckrohr 10 ist der Haupt-Ultraschallreflektor 6 in analoger

Weise befestigt und positioniert, wie bei der Ausfihrungsform in Fig. 1.

Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass an oder in dem Behalter 1 kei-
ne Anderungen gegeniiber einem konventionellen Autogastank vorgenommen
werden miissen. Das Uberdruckrohr 10 wird als Tragstruktur far den
Haupt-Ultraschallreflektor 6 genutzt. Es sind keine zusatzlichen Tragstruk-
turen oder Befestigungselemente erforderlich, um den Haupt-Ultraschallre-

flektor 6 zu halten.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung, die sich von der in
Fig. 2 gezeigten Variante dadurch unterscheidet, dass au3er dem Haupt-Ul-
traschallreflektor 6 ein weiterer Reflektor als Hilfs-Ultraschallreflektor 12
vorgesehen ist. Der Hilfs-Ultraschallreflektor 12 kann ebenfalls als Blech
ausgebildet sein, das an dem Uberdruckrohr 10 oder einer anderen

Tragstruktur im Inneren des Behaélters 1 gehalten ist.

Wahrend der Haupt-Ultraschallreflektor 6 definitionsgemaf zum Erfassen
des Grenzstandes der Flussigkeit dient (z. B. 80 Vol.-% Fillung), kann der
Hilfs-Ultraschallreflektor 12 zum Erkennen eines Zwischenstandes (z. B. 50
Vol.-% Fiullung) genutzt werden. Der Hilfs-Ultraschallreflektor 12 erzeugt
ebenso wie der Haupt-Ultraschallreflektor 6 ein pragnantes Echosignal, das
bei der Auswertung leicht erkannt werden kann. Es wird jedoch nur dann
gebildet, wenn der Hilfs-Ultraschallreflektor 12 in Flissigkeit eingetaucht

ist.

Der Haupt-Ultraschalireflektor 6 und der Hilfs-Ultraschallreflektor 12 sind
beziiglich einer Zentralachse 13 derart versetzt angeordnet, dass sie jeweils

ungehindert einen Teil der von dem Ultraschallwandler 7 abgegebenen Ultra-
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schallwellen empfangen und reflektieren kénnen. Jedenfalls befindet sich
der Haupt-Ultraschallreflektor 6 gréoBtenteils nicht im Schatten von dem

Hilfs-Ultraschallreflektor 12.

Selbstverstandlich kénnen mehrere Hilfs-Ultraschallreflektoren 12 in unter-
schiedlichen Hohen im Inneren des Behalters 1 angebracht werden, sofern
Informationen uber Zwischen-Fillstande gewinscht sind. Zur Vermeidung
von Signaliiberlagerungen durch Mehrfachreflexionen sollte jedoch keiner
der Abstande zwischen dem Ultraschallwandler 7 und den Ultraschallreflek-
toren ein ganzzahliges Vielfaches eines anderen Abstandes betragen. Dann
ist eine prazise Erkennung jedes einzelnen Ultraschallreflektors méglich, so-

fern er in Flassigkeit eingetaucht ist.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, bei der sich - im Gegensatz zu
den Figuren 2 und 3 - das Uberdruckrohr 10 uber einen erheblichen Teil im

Inneren des Behalters 1 vertikal erstreckt.

An dem Uberdruckrohr 10 ist ein Rohrelement 14 befestigt, dessen Mittel-
achse mit der Zentralachse 13 des Schallkegels von dem Ultraschallwandler
7 zusammenfillt. Das Rohrelement 14 sowie die Ultraschallreflektoren 6, 12
sollten aus einem geeigneten Material bestehen, z. B. Aluminium, Messing

oder glasfaser-verstarktem Kunststoff.

Das Rohrelement 14 ist an seiner unteren, dem Ultraschallwandler 7 zuge-
wandten stirnseitigen Ende offen, so dass die Ultraschallwellen in das Rohr-
element 14 eindringen und von diesem gefiihrt werden kénnen. Im Inneren
des Rohrelements 14 sind der Haupt-Ultraschallreflektor 6 und der Hilfs-Ul-
traschallreflektor 12 befestigt, so dass die eintretenden Ultraschallwellen in
gleicher Weise wie oben beschrieben zurick zu dem Ultraschallwandler 7 re-

flektiert werden kénnen.

Dadurch, dass die Unterseite des Rohrelements 14 offen ist, steht das Inne-
re des Rohrelements 14 in kommunizierender Verbindung mit dem restli-
chen Teil des Behalters 1, so dass der Flussigkeitsstand im Inneren des
Rohrelements 14 dem im restlichen Behalter 1 entspricht. Sofern sich
jedoch beim Befuillen des Behalters 1 starke Wellen auf der Oberfladche der

Flissigkeit ausbilden, werden diese durch das Rohrelement 14 beruhigt, so
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dass im Inneren des Rohrelements 14 eine deutlich reduzierte Wellenbildung

auftritt.

An der Oberseite, am dem Ultraschallwandler 7 abgewandten Ende des
Rohrelements 14, ist wenigstens eine Beliftungséffnung 15 vorgesehen, so
dass Gas entweichen kann, um eine tatsdchliche kommunizierende Wirkung
zwischen dem Inneren und dem AuBeren des Rohrelements 14 zu gewahrlei-
sten. Die Beluftungséffnung 15 kann z. B. in dem Blech des Haupt-Ultra-

schallreflektors 6 ausgebildet sein.

Das dem Ultraschallwandler 7 zugewandte stirnseitige Ende des Rohrele-
ments 14 weist eine Anschragung 16 auf. Auf diese Weise wird erreicht, dass
der Teil der Ul- traschallwellen, der auf die Stirnseite der Wandung des Roh-
relements 14 auftrifft, nicht mehr zurick zum Ultraschallwandler 7 reflek-
tiert wird, wo es im Folgenden zu Mehrfachreflexionen kommen kann, son-
dern schrag zuruckreflektiert wird und dementsprechend nicht mehr von
dem Ultraschallwandler 7 registriert wird. In gleicher Weise ist der Hilfs-Ul-
traschallreflektor 12 leicht schrag gestellt, so dass er nur noch einen Teil
der Ultraschallwellen zu dem Ultraschallwandler 7 zurickreflek-tiert, wah-
rend ein anderer Teil derart reflektiert wird, dass er nicht mehr am weiteren
Messgeschehen Teil nimmt. Der schrag reflektierte Impulsanteil wird aus der
Zentralachse 13 ausgekoppelt und kann somit nicht mehr iber weitere Re-
flexionen, insbesondere an den Ultraschallreflektoren 6, 12 als Signal auf-

treten.

Wiahrend das Rohrelement 14 bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfithrungsform
an dem Uberdruckrohr 10 befestigt ist, zeigt Fig. 5 eine weitere Ausfiih-
rungsform, bei der das Rohrelement 14 iber einen Trager 17 fest mit dem
Ultraschallwandler 7 verbunden ist. Der Trager 17 kann an einem an der
Unterseite des Behilters 1 vorgesehenen Flansch 18 befestigt werden. Der
Ultraschallwandler 7 bildet zusammen mit dem Triger 17 und dem Rohrele-
ment 14 sowie den im Inneren des Rohrelements vorgesehenen Ultraschall-

reflektoren 6, 12 eine von dem Behalter 1 trennbare Baugruppe.

Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung wird ein zuverlassiger Grenzstands-
wachter und Uberfillungsschutz angegeben, der weder mechanisch bewegte

Teile noch eine elektrische Signalibertragung im Inneren des Behailters 1
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Patentanspriuche

1. Vorrichtung zum Erfassen eines Fullstands einer Flissigkeit in einem
Behalter (1), mit

- einem Ultraschallsender (7) zum Senden von Ultraschallsignalen in
die Flussigkeit; und mit

- einem Ultraschallempfanger (7) zum Empfangen von wenigstens von
einer Oberflache (2) der Flissigkeit reflektierten Ultraschallsignalen;
dadurch gekennzeichnet, dass

- wenigstens ein als Festkorper ausgebildeter Haupt-Ultraschallreflektor
(6) vorgesehen ist, der im Bereich eines Hauptschallkegels der Ultraschall-
signale im Inneren des Behalters (1) in einer Héhe angeordnet ist, die im
Wesentlichen einem vorgegebenen Grenzstandpegel (2) der Flissigkeit in

dem Behalter (1) entspricht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens ein als Festkérper ausgebildeter Hilfs-Ultraschallreflektor (12) im Be-
reich des Hauptschallkegels angeordnet ist, wobei der Hilfs-Ultraschallre-
flektor (12) mit einem Abstand zu dem Ultraschallsender (7) angeordnet ist,
der geringer ist als der Abstand zwischen dem Ultraschallsender (7) und

dem Haupt-Ultraschallreflektor (6).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstande der Ultraschallreflektoren (6, 12) zu dem Ultraschallsender (7)
und/oder zu dem Ultraschallempfanger (7) derart bemessen sind, dass kein

Abstand ein ganzzahliges Vielfaches eines anderen Abstandes betragt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Auswerteeinrichtung vorgesehen ist, zum Uberpriifen
von Laufzeiten und/oder Intensitaten von Ultraschallsignalen in mehreren
nacheinander erfolgenden Messzyklen auf eine zeitliche Varianz oder Invari-

anz.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch
die Auswerteeinrichtung Ultraschallsignale als von den Ultraschalireflekto-
ren (6, 12) stammende Ultraschallechos erkennbar sind, wenn sich die Lauf-

zeiten und/oder Intensititen dieser Ultraschallsignale in mehreren nachein-
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ander erfolgenden Messzyklen in einem vorgegebenen Toleranzbereich nicht

andern.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Auswerteeinrichtung Ultraschallsignale als von einem Fill-
standspegel, insbesondere von der Oberflache der Flissigkeit, stammende
Ultraschallechos erkennbar sind, wenn sich die Laufzeiten und/oder Inten-
sitaten dieser Ultraschallsignale in mehreren nacheinander erfolgenden

Messzyklen tiber einen vorgegebenen Toleranzbereich hinaus andern.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Temperaturerfassungseinrichtung zum Erfassen einer

Temperatur der Fliissigkeit vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Auswerteeinrichtung vorgesehen ist, mit der eine
Schallgeschwindigkeit der Ultraschallsignale in der Fliussigkeit bestimmbar
ist, aufgrund einer Signallaufzeit von Ultraschallsignalen, die zwischen
dem Ultraschallsender (7), einem der Ultraschallreflektoren (6, 12), dessen
Abstand zu dem Ultraschallsender (7) und zu dem Ultraschallempfanger (7)

vorbekannt ist, und dem Ultraschallempfanger (7) verlaufen.

9. Vorrichtung nach Anspriichen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet,
dass

- in der Auswerteeinrichtung ein vorbekannter Zusammenhang zwi-
schen Temperatur, Schallgeschwindigkeit und Art bzw. Zusammensetzung
der Flussigkeit speicherbar ist; und dass

- die Auswerteeinrichtung derart ausgebildet ist, dass durch sie auf-
grund der erfassten Temperatur und der ermittelten Schallgeschwindigkeit
die Art der Flussigkeit und/oder eine Zusammensetzung der Flussigkeit be-

stimmbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- in der Auswerteeinrichtung ein vorbekannter Zusammenhang zwi-
schen Temperatur, Schallgeschwindigkeit und Art bzw. Zusammensetzung

der Flussigkeit speicherbar ist; und dass
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- die Auswerteeinrichtung derart ausgebildet ist, dass durch sie auf-
grund der jeweils aktuell erfassten Temperatur und der ermittelten oder
vorbekannten Art und/oder Zusammensetzung der Flassigkeit die jeweils

aktuelle Schallgeschwindigkeit bestimmbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens einer der Ultraschallreflektoren (12) eine Refle-
xionsflache aufweist, deren Lotvektor nicht zu dem Ultraschallsender (7)

und/oder zu dem Ultraschallempfanger (7) gerichtet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- im Inneren des Behalters (1) wenigstens ein Rohrelement (14) vorge-
sehen ist, dessen Mittelachse parallel und/oder koaxial zu einer Zen-
tralachse (13) des Schallkegels verlauft, derart, dass wenigstens ein Teil
des Schallkegels in dem Rohrelement (14) verlauft bzw. durch das Rohrele-
ment (14) gefithrt wird;

- eine zu dem Ultraschallsender (7) und dem Ultraschallempfanger (7)
zugewandte Stirnseite des Rohrelements (14) offen ist; und dass

- das Innere des Rohrelements (14) in kommunizierender Verbindung
mit dem Inneren des Behalters (1) steht, derart, dass die Flissigkeit auch

in dem Inneren des Rohrelements (14) steht.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens einer der Ultraschallreflektoren (6, 12), insbesondere alle Ultra-

schallreflektoren (6, 12) in dem Rohrelement (14) angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens einer der Ultraschallreflektoren (6, 12) auflerhalb des

Rohrelements (14) angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ultraschallsender (7), der Ultraschallempfanger (7) und
der Haupt-Ultraschallreflektor (6) mit einer Tragstruktur (5, 4, 8; 14, 17,
18) eine bauliche Einheit bilden.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
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bauliche Einheit von dem Behalter (1) l6sbar ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch geken-
zeichnet, dass wenigstens einer der Ultraschallreflektoren (6, 12) durch

eine an dem Behalter losbar befestigte Tragstruktur gehalten ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein sich in das Innere des Behilters erstreckendes Uber-
druckrohr (10) vorgesehen ist und eine Tragstruktur bildet, an der wenig-

stens einer der Ultraschallreflektoren (6, 12) befestigt ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Rohrelement (14) an der Tragstruktur (10) befestigt ist.

20. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che bei einer einen Fliissiggasbehalter aufweisenden Autogas-Tankanlage

fur ein Kraftfahrzeug.

21. Verfahren zum kontinuierlichen Erfassen eines Fillstands einer
Flussigkeit in einem Behalter mit einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 19, wobei in einer Kalibrier-Phase

- eine Temperatur der Fliussigkeit erfasst wird;

- eine Schallgeschwindigkeit ermittelt wird aufgrund einer Signallauf-
zeit von Ultraschallsignalen, die zwischen dem Ultraschallsender (7), einem
der Ultraschallreflektoren (6, 12), dessen Abstand zu dem Ul-
traschallsender (7} und zu dem Ultraschallempfanger (7) vorbekannt ist,
und dem Ultraschallempfanger (7) verlaufen; und wobei

- aufgrund der erfassten Temperatur, der ermitteiten Schallgeschwin-
digkeit und eines vorbekannten Zusammenhangs zwischen Temperatur,
Schallgeschwindigkeit und Art bzw. Zusammensetzung der Flussigkeit die
Art der Flussigkeit und/oder eine Zusammensetzung der Fliussigkeit be-

stimmt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
ner nach der Kalibrier-Phase erfolgenden Mess-Phase
- die Temperatur der Flussigkeit erfasst wird;

- die Schallgeschwindigkeit ermittelt wird, aufgrund der jeweils aktuell
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in der Mess-Phase erfassten Temperatur, der in der Kalibrier-Phase ermit-
telten oder einer

ner vorbekannten Art und/oder Zusammensetzung der Fliissigkeit und des
vorbekannten Zusammenhangs zwischen Temperatur, Schallgeschwindig-

keit und Art bzw. Zusammensetzung der Flussigkeit.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Mess-Phase anhand der ermittelten Schallgeschwindigkeit und einer ge-
messenen Signalgnallaufzeit zwischen dem Ultraschallsender (7), der Flis-
sigkeitsoberflache und dem Ultraschallempfanger (7) der Abstand der Flus-
sigkeitsoberflache zu dem Ultraschallsender (7) und/oder dem Ultraschal-

lempfanger (7) und daraus die Fillstandshéhe ermittelt wird.
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