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(57) Abstract: The technology disclosed here relates, according to the
invention, to a method for displaying a fill level of a pressure vessel
(20), wherein an actual fill level of the pressure vessel (20) is measured
and a fill level to be displayed is calculated on the basis thereof. The fill
level to be displayed is typically greater than or equal to the actual fill
level, so that a refuelling, which is not complete but still corresponds to
the norm, is not detected as a fault condition. The technology disclosed
here also relates, according to the invention, to an associated pressure
vessel assembly.

(57) Zusammenfassung: Die hier offenbarte Technologie betrifft erfin-
dungsgemih ein Verfahren zum Anzeigen eines Fiillstands eines Druck-
behilters (20), wobei ein tatsichlicher Fiillstand des Druckbehélters
(20) gemessen und basierend darauf ein anzuzeigender Fiillstand be-
rechnet wird. Der anzuzeigende Fiillstand ist typischerweise grofber oder
gleich dem tatsichlichen Fiillstand, so dass eine nicht vollstindige, je-
doch trotzdem der Norm entsprechende Betankung nicht als Fehlerzu-
stand erkannt wird. Die hier offenbarte Technologie betrifft erfindungs-
gemih ferner eine zugehorige Druckbehilteranordnung,
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Verfahren zum Anzeigen eines Filistands eines
Druckbehilters und Druckbehiditeranordnung

Die hier offenbarte Technologie betrifft ein Verfahren zum Anzeigen eines
Fillstands eines Druckbehaélters sowie eine zugehdrige
Druckbehalteranordnung.

Druckbehalter kénnen beispielsweise in Kraftfahrzeugen oder in anderen
Einheiten verwendet werden, um gasférmigen Brennstoff zu speichern.
Derartige Druckbehaiter kénnen beispielsweise entsprechend der Norm
SAEJ2601 betankt werden. Dabei ist es typischerweise das Ziel, am Ende
der Betankung einen Flllstand (State of Charge, SoC) zwischen 95 % und
100 % zu erreichen. Ein Wert von 100 % bedeutet typischerweise eine volle
Betankung, weniger als 95 % wiirde die Reichweite entsprechend
reduzieren. Es sind jedoch auch Tankstellen bekannt, welche bereits frither,

beispielsweise bei einem SoC von 93 %, abschalten.

Somit kann es sein, dass nach einer reguldren Betankung der Fllstand unter
100 % liegt. Dies kann beim Kunden zu Verunsicherung oder zu Maltnahmen
zur Behebung eines vermeintlichen Fehlerzustands fihren, obwohl gar kein
Fehler vorliegt.
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Es ist eine bevorzugte Aufgabe der hier offenbarten Technologie, zumindest
einen Nachteil von einer vorbekannten Lésung zu verringern oder zu
beheben oder eine alternative Losung vorzuschiagen. Es ist insbesondere
eine bevorzugte Aufgabe der hier offenbarten Technologie, ein Verfahren
bereitzustellen, welches bei typischen Betankungssituationen dem Fahrer
eine Riuckmeldung gibt, welche ihn keinen Fehlerzustand vermuten lasst.
Weitere bevorzugte Aufgaben kénnen sich aus den vorieilhaften Effekten der
hier offenbarten Technologie ergeben. Die Aufgaben werden geldst durch
den Gegenstand der unabhéangigen Patentanspriiche. Die abhangigen
Anspriche stellen bevorzugte Ausgestaltungen dar.

Die hier offenbarte Technologie betrifft ein Verfahren zum Anzeigen eines

Fillstands eines Druckbehdlters. Das Verfahren umfasst folgende Schritte:

- Messen eines tatsdchlichen Flllstands des Druckbehalters,

- Berechnen eines anzuzeigenden Flllstands basierend auf dem
tatsachlichen Filistand, und

- Anzeigen des anzuzeigenden Fillstands mittels einer

Anzeigevorrichtung.

Mittels des Verfahrens ist es moglich, den anzuzeigenden Fiilistand vom
tatsachlichen Fillstand zu entkoppeln. Dem Fahrer kann somit ein
anzuzeigender Flllstand angezeigt werden, welcher vom tatsédchlichen
Fillstand abweicht und beispielsweise dahingehend angepasst ist, dass der
Fahrer in typischen Betankungssituationen, welche ordnungsgemar
durchgefiihrt wurden, keinen Fehlerzustand vermutet. Beispielhafte
Ausgestaltungen werden nachfolgend beschrieben werden.

Zweckmafig wird zwischen einem ersten Flllpunkt und einem zweiten
Fullpunkt der anzuzeigende Fullstand entsprechend einer vorgegebenen
Kennlinie gegenuber dem tatsachlichen Fullstand erhdht. Eine solche
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Kennlinie kann insbesondere ein deterministischer Zusammenhang zwischen
fatsachlichem Fullstand und anzuzeigendem Fllistand sein. Insbesondere
kann die Kennlinie unabhéngig von weiteren Parametern sein, so dass
insbesondere keine anderen Messgrifen oder andere Einflisse den
Zusammenhang zwischen tatsachlichem Fullstand und anzuzeigendem
Filistand mitbestimmen. Insbesondere kann die Kennlinie unabhéngig von
einer Erkennung eines bestimmten Ereignisses wie beispielsweise einer
Betankungserkennung verwendet werden.

Der erste Fullpunkt und der zweite Flllpunkt kénnen insbesondere Werte des
tatsachlichen Fillstands sein, welche unterhalb einer maximalen Flllung
sind. Der zweite Fillpunkt kann auch einer maximalen Flllung entsprechen.
Es kann durch die Kennlinie insbesondere vermieden werden, dass der
anzuzeigende Fillstand sprunghaft auf einen Wert von 100 % bzw. eine
Anzeige eines vollen Flllstands gesetzt wird, was als unnatlrliches
Verhalten wahrgenommen werden kénnte.

Der Druckbehéiter kann insbesondere zur Speicherung von unter
Umgebungsbedingungen gasférmigem Brennstoff verwendet werden. Er
kann insbesondere in ein Kraftfahrzeug wie beispielsweise einen
Personenkraftwagen, ein Krafirad oder ein Nutzfahrzeug eingebaut werden.
Der Druckbehalter 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 betrieben wird. Der Druckbehélter ist
typischerweise mit mindestens einem Energiewandler fluidverbunden, der
eingerichtet ist, die chemische Energie des Brennstoffs in andere

Energieformen umzuwandeln,
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Der Druckbehalter kann insbesondere als Composite Overwrapped Pressure
Vessel ausgebildet sein. Er kann beispielsweise ein Mochdruckgasbehalter
sein. Hochdruckgasbehaiter sind ausgebildet, bei Umgebungstemperaturen
Brennstoff dauerhaft bei einem nominalen Betriebsdruck (auch Nominal
Working Pressure oder NWP genannt) von mindestens 350 bari (=
Uberdruck gegeniiber dem Atmosphérendruck) oder mindestens 700 barii zu
speichern.

Der Fillstand eines Druckbehalters ist typischerweise ein MaR fur die Menge
an Brennstoff, die in dem Druckbehélter gespeichert ist. Der Fullstand ist im
Rahmen dieser Offenbarung als Prozentwert zu sehen, der sich aus der im
Druckbehéiter tatsdchlich gespeicherten Menge und maximalen sowie ggf.
auch minimalen Speichermengen ergibt. Er kann auch ein Prozentwert von
maximalem Brennstoffspeicherdruck bzw. -dichte oder von der Differenz
zwischen maximalem und minimalen Brennstoffspeicherdruck bzw. -dichte
sein. Der maximale Brennstoffspeicherdruck ist in der Regel erreicht, wenn
der Druckbehalter unter Normbedingungen den nominalen Betriebsdruck
(von beispielsweise 700 barl bei nominaler Betriebstemperatur von
beispielsweise 15 °C) erreicht hat. Der minimale Brennstoffspeicherdruck
kann ein festgelegter Mindestdruck sein, welcher in der Regel
behalterspezifisch ist, oder kann der Atmosphérendruck sein. Gleichsam
ergeben sich die maximale Brennstoffspeicherdichte bzw. die minimale
Brennstoffspeicherdichie bei diesen Normbedingungen. Bei einem 70 MPa-
Druckbehalter kann beispielsweise die maximale Speicherdichte bei
Wasserstoff bei einer Temperatur von 15 °C ca. 40,22 g/l betragen. Der
Fillstand kann direkt oder indirekt bestimmbar sein. Der untere Fulistand
kann beispielsweise ein Fullstand sein, der einem minimalen
Brennstoffspeicherdruck bzw. einer minimalen Brennstoffspeicherdichte im
Druckbehélter entspricht. Beispielsweise kann der untere Fillstand ein

Brennstoffdruck sein, der immer vorhanden sein sollte, beispielsweise 5 bar
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oder 10 bar oder 20 bar. Ein solcher Wert kann unter Umstédnden
vorgegeben sein, um strukturelle Beschadigungen auf den Druckbehélter zu
verringern. Alternativ kann der untere Flllstand einem
Brennstoffspeicherdruck bzw. einer Brennstoffspeicherdichte entsprechen,
der bzw. die einen gewissen Sicherheitsabstand vom minimalen
Brennstoffspeicherdruck bzw. von einer minimalen Brennstoffspeicherdichte
aufweist.

Der tatsachliche Fillstand kann beispielsweise mittels eines Sensors und
einer zugehdrigen Kalibrierung gemessen werden. Bei einer solchen
Kalibrierung kann es sich insbesondere um eine fir einen langeren Zeitraum
gleichbleibende Kalibrierung handeln. Die Berechnung des anzuzeigenden
Fillstands erfolgt demgegeniber insbesondere wéahrend eines Betriebs.

Die eben beschriebenen Ausflihrungen beziiglich eines Fiilistands beziehen
sich insbesondere auf den tatsachlichen Fllistand des Druckbehélters. Dabei
handeit es sich um denjenigen Filistand, welcher tatsdchlich vorhanden und
nutzbar ist und ohne den Berechnungsschritt, also bei Ausfihrungen geman
dem Stand der Technik, auch unverandert angezeigt werden wiirde. Dies
wirde zum Beispiel bedeuten, dass fir den Fall, dass eine Tankstelle den
Druckbehalter lediglich auf 95 % seines maximalen Fullstands auffillt, ein
Wert von 95 % angezeigt werden wirde, was jedoch gegebenenfalls dazu
fihren kann, dass der Fahrer eine Fehlfunktion vermutet.

Die Anzeigevorrichtung kann beispielsweise eine digitale Anzeige oder eine
sonstige Anzeige auf einem Instrumentenbrett sein. Auch kann die
Anzeigevorrichiung beispielsweise Mittel beinhaiten, um den anzuzeigenden
Fllistand an eine andere Einheit wie beispielsweise ein Mobiltelefon zu
senden, wobei beispielsweise ein Fahrer ein soiches Mobiltelefon wahrend



WO 2021/156502 PCT/EP2021/052925

des Betankens in der Hand halten kann und damit den Betankungsvorgang

Uberwachen kann.

Bevorzugt wird beim Berechnen der anzuzeigende Filistand im Vergleich
zum tats&chlichen Flistand erhéht oder er bleibt gleich. Dies basiert auf der
bereits eingangs beschriebenen Erkenntnis, dass es in bestimmten
Situationen sinnvoll ist, einen héheren Filistand anzuzeigen als tatséchlich
vorhanden ist, um fir den Fall, dass eine Tankstelle nicht auf 100 % des
maximal méglichen Fillstands auftankt, dem Fahrer nicht den Eindruck einer
Fehifunktion zu vermittein. In bestimmten Bereichen kann es jedoch auch
sinnvoll sein, dass der anzuzeigende Fillstand dem tatséchlichen Flllstand
gleichgesetzt wird, so dass ein realistischer Flllstandswert angezeigt wird.
Insbesondere kann das Verfahren also derart ausgefihrt werden, dass beim
Berechnen der anzuzeigende Fullstand grundsatzlich entweder erhdht wird
oder gleichbleibt.

Es sei verstanden, dass sich die Angabe einer Erhdhung oder eines
Gleichbleibens des anzuzeigenden Fillstands im Vergleich zum
tatsachlichen Flllstand auf eine statische Betrachtung bezieht, d.h. in einem
bestimmten Moment ist der anzuzeigende Fillstand gréer oder gleich dem
tatsdchlichen Fillstand. Dies ist nicht zu verwechseln mit einer dynamischen
Betrachtung, d.h. aus der angegebenen Beziehung kann nicht unmittelbar
rickgeschlossen werden, ob der anzuzeigende Filistand schneller oder
langsamer steigt oder fallt als der tatsachliche Filistand.

Bevorzugt erfolgt das Berechnen beim Betanken unterschiedlich zum
Berechnen bei Entnahme. Beispielsweise kénnen jeweilige Formen und/oder
Algorithmen vorgegeben werden, um beim Betanken einerseits und bei der
Entnahme andererseits den anzuzeigenden Filistand basierend auf dem
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tatsachlichen Flllstand zu berechnen. Das Berechnen kann jedoch auch

beim Betanken identisch wie bei Entnahme erfoigen.

Unter einem Betanken wird insbesondere ein Vorgang verstanden, welcher
gasférmigen Brennstoff in den Druckbehalter einfihrt. Dabei erhéht sich
typischerweise der Iinnendruck des Druckbehalters und/oder es erhdht sich
die im Druckbehélter gespeicherte Masse von Gas. Als Entnahme kann
beispielsweise jeglicher Zeitraum aufierhalb eines Betankens angesehen
werden, da in diesem Zeitraum grundséatzlich die Moglichkeit dazu besteht,
Gas aus dem Druckbehalter zu entnehmen, um es zu verwenden. Im
engeren Sinn kann unter einer Entnahme auch ein tatséchlicher Betrieb
eines Kraftfahrzeugs unter Gasverbrauch verstanden werden. in diesem Fall
kann die Berechnung anders erfolgen als beim Betanken. Dies kann eine

Optimierung des Verfahrens ermoglichen.

GemalR einer bevorzugten Ausflihrung wird beim Betanken zwischen einem
ersten Flllpunkt und einem zweiten Fillpunkt der anzuzeigende Flllstand
entsprechend einer vorgegebenen Kennlinie gegeniiber dem tatsachlichen
Fillstand erhoht. Die vorgegebene Kennlinie kann eine mathematische
Beziehung sein, welche die Berechnung des anzuzeigenden Fillstands
abhéngig vom tatséchlichen Fullstand angibt. Der erste Fullpunkt und der
zweite Flllpunkt sind, wie alle anderen hierin erwahnten Fillpunkte,
bestimmte Werte des tatsachlichen Fulistands, welche in die hier
beschriebenen Berechnungsvorschriften oder andere Merkmale eingehen.
Diese kénnen statisch vorgegeben oder auch dynamisch gedndert werden.
Sie kénnen insbesondere kleiner sein als 100 % bzw. als eine volistéandige
Befillung. Durch das Vorgeben der Kennlinie kann das Verhalten einer
Fullstandsanzeige so angegeben werden, dass der bestmégliche Effekt
erzielt wird.
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Der zweite Flllpunkt ist insbesondere gréfler als der erste Fillpunkt. Der
erste Fillpunkt kann auch bei 0 % liegen, kann jedoch insbesondere auch
einen héheren Prozentwert annehmen.

GemapR einer Ausfiihrung entspricht beim Betanken unterhalb des ersten
Fallpunkts der anzuzeigende Fillstand dem tatséachlichen Fillstand. Dadurch
kann bei tatsachlichen Fullstdnden, welche zwischen 0 % und dem ersten
Flllpunkt liegen, der tatsachliche Fillstand unverandert als anzuzeigender
Fillstand verwendet werden, da in einem solchen Bereich des tatsachlichen
Fallstands typischerweise beim Betanken lediglich eine Zunahme des
Flllstands beobachtet wird, welche noch deutlich unterhalb dem maximalen
Fullstand liegt, und deshalb noch nicht auf einen Fehlerzustand geschlossen
werden kann. Eine Veranderung des anzuzeigenden Fillstands im Vergleich
zum tatsdchlichen Fllistand ist somit typischerweise unterhalb des ersten

Fallpunkts noch nicht angezeigt.

GemafB einer Ausflihrung verlauft die Kennlinie zwischen einem ersten
Fullstandswert beim ersten Fullpunkt und einem zweiten Flllstandswert beim
zweiten Flllpunkt linear. Dadurch kann eine lineare Erhdhung des
anzuzeigenden Fullstands im Vergleich zum tatsachlichen Fulistand erreicht
werden, wodurch ein gleitender Ubergang ermdglicht wird. Typischerweise
kann der anzuzeigende Flllstand zwischen dem ersten Fllpunkt und dem
zweiten Fullpunkt abhangig vom tatsdchlichen Flllstand in Form einer
Gerade verlaufen, welche typischerweise eine Steigung > 1 hat. Dadurch
wird die bereits erwahnte Erhdhung erreicht.

Auch andere Verldufe der Kennlinie als lineare Verldufe sind jedoch méglich.
Beispielsweise kann die Kennlinie in Form einer abschnitisweise definierten
Funktion mit beispielsweise zwei oder mehr unterschiedlichen Steigungen

zwischen dem ersten Fillpunkt und dem zweiten Flllpunkt definiert sein.
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Ebenso ist es beispielsweise méglich, ein Polynom zu verwenden,
beispielsweise ein Polynom zweiten, dritten oder héheren Grades. Auch
solche Polynome kénnen abschnittsweise definiert sein.

Geman einer Ausfuhrung wird beim Betanken zwischen dem zweiten
Fallpunkt und einem dritten Flllpunkt der anzuzeigende Fillstand linear
zwischen einem zweiten Flllstandswert beim zweiten Fllipunkt und 100 %
beim dritten FUllpunkt berechnet. Dadurch kann zwischen zweitem Fullpunkt
und drittem Flllpunkt wiederum ein einfacher linearer Verlauf verwendet
werden, wobei beim dritten Fllipunkt 100 % angezeigt wird. Damit wird dem
Fahrer suggeriert, er hétte voligetankt, wenn der dritte Flllpunkt erreicht ist.
Dabei handelt es sich typischerweise um einen vorgegebenen Wert, welchen
beispielsweise die meisten Tankstellen oder eine bestimmte Tankstelle auch
tatsachlich erreichen, so dass bei typischen Betankungsvorgéngen ein

Flllstand von 100 % angezeigt wird.

Der zweite Flllstandswert kann insbesondere dem Verhaltnis von zweitem
Fillpunkt zu drittem Flllpunkt entsprechen. Dadurch wird erreicht, dass der
zweite Flllstandswert auf einer Nullpunkigerade liegt, welche einen
anzuzeigenden Fullstand von 0 % bei einem tatsachlichen Fillstand von 0 %
mit einem anzuzeigenden Fllistand von 100 % bei einem tatsachlichen
Fillstand des dritten Fullstandswerts verbindet. Eine héhere Steigung kdnnte
beispielsweise zu einem schnelleren dynamischen Anstieg des
anzuzeigenden Flllstands am Ende einer Betankung fihren, was Irritationen
hervorrufen kénnte. Ebenso kénnte eine geringere Steigung zu einem
unnatirlich langsamen dynamischen Anstieg fihren, was ebenso Irritationen
hervorrufen kénnte. Deshalb hat sich die eben beschriebene Ausfihrung als

besonders vorteilhaft erwiesen.
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Bevorzugt ordnet die Kennlinie jedem tatsachlichen Filistand einen
anzuzeigenden Fillstand zu. Dies kann insbesondere in deterministischer
Weise erfolgen, also unabhéngig von anderen Parametern, Messgréfien
oder Einflussfaktoren.

Die Kennlinie kann insbesondere ganz oder teilweise eine Steigung > 1
haben. Damit kann insbesondere erreicht werden, dass entlang der Kennlinie
ein héherer Flllstandswert angezeigt wird als tatséchlich vorhanden ist,
jedoch noch kein Wert von 100 % bzw. noch keine vollstandige Befullung
angezeigt wird. Die Steigung bezieht sich insbesondere auf den
anzuzeigenden Fillstand als Funktion des tatsachlichen Filistands.

Insbesondere kann die Kennlinie beim zweiten Fillpunkt einen zweiten
Filistandswert erreichen, welcher kleiner als 100 % ist. Im Vergleich zu
Ausfihrungen, welche unmittelbar Spriinge auf volle Betankung anzeigen,
kann damit dem Fahrer eine realistischere Rickmeldung zur Betankung

gegeben werden.

Nach jedem Betanken wird bevorzugt an einer Tankstelle ein dabei erreichter
maximaler tatsdchlicher Fillstand abgespeichert, und beim néchsten
Betanken wird bevorzugt der letzte an der jeweiligen Tankstelle erreichte
maximale tatsachliche Fillstand oder ein Wert, der basierend auf bislang an
dieser Tankstelle erreichten maximalen tatsachlichen Flllstanden berechnet
wird, als dritter Fulipunkt verwendet. Dadurch kann der dritte Flllpunkt
tankstellenspezifisch verwendet werden, d.h. fir jede Tankstelle, welche zum
Betanken angefahren wird, kann ein angepasster dritter Fullpunkt verwendet
werden. Somit wird vermieden, dass der dritte Flllpunkt zu hoch oder zu
niedrig angesetizt wird. Eine Tankstelle kann beispielsweise durch
Satellitennavigation oder andere Navigationsverfahren, oder auch durch

bestimmte Identifikationsmerkmale wie Barcodes oder Kennungen einer
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Infrarotschnittstelle identifiziert werden. Es kann auch beim nachsten
Betanken der letzte an der jeweiligen Tankstelle erreichte maximale
tatsachliche Fillstand oder ein Wert, der basierend auf bislang an dieser
Tankstelle erreichten maximalen tatsachlichen Fullstanden berechnet wird,
als Fullpunkt, ab dem ein anzuzeigender Fillstand von 100 % berechnet
wird, verwendet werden. Insbesondere wird dann auch bei gréfieren
tatsachlichen Fiillstdnden als dieser Flllpunkt ein Fillstand von 100 %
berechnet und angezeigt. Dadurch kann die Anzeige tankstellenspezifisch
angepasst werden, und zwar insbesondere unabhéngig von der Kennlinie.
Die Berechnung des Werts kann beispielsweise als Mittelwert aus den
erreichten maximalen tatséchlichen Fullstanden erfolgen.

Bevorzugt betragt beim Betanken oberhalb des zweiten Flllpunkts oder
oberhalb des dritten Fullpunkts der anzuzeigende Fllstand 100 %. Dies
kann in Kauf genommen werden, da typischerweise nicht weit {iber den
dritten Fillpunkt hinaus betankt wird und somit dem Fahrer nur fir einen
kurzen Zeitraum ein Wert von 100 % angezeigt wird. Der Wert kann
insbesondere dann auf 100 % oberhalb des dritten Flllpunkts gesetzt
werden, wenn der zweite Fullpunkt kleiner ist als der dritte Fllipunkt und
beispielsweise eine lineare Abhangigkeit des anzuzeigenden Fillstands vom
tatsachlichen Fillstand zwischen zweitem Fillpunkt und drittem Fillpunkt
verwendet wird, wie weiter oben beschrieben. Endet die Kennlinie jedoch bei
einem Wert, bei welchem ein tatsachlicher Fiilistand von 100 % angezeigt
wird, so kann der zweite Fullpunkt beispielsweise gleich dem dritten
Fillpunkt gesetzt werden, und es kann davon ausgegangen werden, dass
oberhalb des zweiten Flllpunkts der anzuzeigende Fillstand 100 % ist.

Falls nach dem Ende einer Betankung ein vorgegebener tatsachlicher
Flllstand nicht erreicht wurde, kann beispielsweise der tatséchliche Flllstand

als anzuzeigender Flllstand verwendet werden. Dadurch kann dem Fahrer



WO 2021/156502 PCT/EP2021/052925

12

fur den Fall, dass ein vorgegebener Fillstand nicht erreicht wurde, welcher
hétte erreicht werden sollen, die nicht vollsténdige Betankung offen
kommuniziert werden, so dass dieser auf die unvollstandige Betankung
aufmerksam wird. Dadurch kann beispielsweise eine Fehifunktion identifiziert
werden und/oder der Fahrer kann sich auf die eventuell verringerte
Reichweite einstellen. Dies gilt unabhangig von einer méglichen
Reichweitenanzeige, welche bevorzugt vom tats&chlichen Fillistand abhangt
und auf welche weiter unten eingegangen wird. Der vorgegebene
tatsachliche Fullstand kann beispielsweise fest eingespeichert sein oder
variabel definiert werden. Er kann insbesondere als Schwellenwert
aufgefasst werden. Er kann insbesondere kleiner als 100 % sein.

Insbesondere in diesem Fall kann beispielsweise ein gleitender zeitlicher
Ubergang des anzuzeigenden Fiillstands verwendet werden. Wahrend der
Betankungsnachbereitung, also beispielsweise bevor der Kunde abgekoppelt
hat, kann der anzuzeigende Fullistand kontinuierlich an den tatsachlichen
Filistand angeglichen werden. Alternativ kann dies beispielsweise auch in
der Zeit nach dem Abkoppeln, in der Regel gleich mit Schliefen der
Tankklappe und Starten eines Verbrauchers oder auch in einem anderen
Zeitraum erfolgen,

Geman einer Ausflihrung wird bei Entnahme der anzuzeigende Fllistand
mittels eines vierten Fillpunkts und eines funften FUllpunkts berechnet. Der
vierte Flllpunkt kann dem bei einer Betankung erreichten tatsachlichen
Fillstand entsprechen. Der finfte Flllpunkt kann vorgegeben sein, also
beispielsweise fest abgespeichert sein oder tankstellenspezifisch angepasst
werden. Zwischen dem funften Fillpunkt und dem vierten Fillpunkt kann
beispielsweise der anzuzeigende Fullpunkt linear zwischen 100 % beim
vierten Fullpunkt und einem flinften Fillstandswert beim flnften Fullpunkt

verlaufen. Dadurch kann unmittelbar bei Beginn der Entnahme, d.h. wenn
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Gas von einem Verbraucher aus dem Druckbehalter entnommen und
verbraucht wird, dieser Verbrauch gegeniber dem Fahrer kommuniziert
werden, wobei bei hohen tats&achlichen Fullstdnden noch nicht der
tatsachiiche Filistand angezeigt wird. Es wird vielmehr noch ein héherer
Wert angezeigt, welcher allzu plétzliche Spriinge in der Fullstandsanzeige
vermeidet. Auch ein anderer Verlauf als ein linearer Verlauf kann jedoch
verwendet werden, beispielsweise wie dies weiter oben fir die Kennlinie
beschrieben wurde.

Bei Entnahme kann beispielsweise unterhalb des funften Fullpunkts der
anzuzeigende Flllstand dem tatsachlichen Flllstand entsprechen. Somit
wird, wenn bereits genligend Gas aus dem Druckbehélter entnommen wurde
und somit die Modifikationen kaum mehr wahrnehmbar sind, der tatséchliche
Flllstand angezeigt, welcher beispielsweise bei niedrigen Fillstdnden dem
Fahrer eine realistischere Reichweitenschatzung ermdglicht. Insbesondere
kann der Fahrer hier einen realistischeren Zusammenhang zwischen
Flllstand und angezeigter Reichweite herstellen, wenn eine solche

Reichweite berechnet und angezeigt wird.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrung wird ferner eine Reichweite basierend
auf dem tatséchlichen Flillstand berechnet und angezeigt. Somit kann die
Reichweitenberechnung unabhéngig von der bereits beschriebenen
Berechnung eines anzuzeigenden Filistands sein, d.h. es wird immer der
tatsachliche Fillstand zur Reichweitenberechnung verwendet. Bei der
Reichweitenberechnung fallt eine eventuelle Differenz zwischen der
maximalen Betankung und einer etwas geringeren tatsachlich erreichten

Betankung weniger auf als bei der Filistandsanzeige in Prozent.

In die Reichweitenberechnung kénnen insbesondere auch andere Werte wie

beispielsweise Momentanverbrauch, beispielsweise der letzten Minuten oder
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Kilometer, oder auch andere Werte wie ein Durchschnittsverbrauch oder

sonstige Daten eingehen.

Die hier offenbarte Technologie betrifft ferner eine Druckbehéalteranordnung
mit einem Druckbehalter, einer Vorrichtung zum Messen eines tatsachlichen
Fullstands des Druckbehalters, einer Anzeigevorrichtung und einer
elektronischen Steuerungsvorrichtung, welche dazu konfiguriert ist, ein hier
offenbartes Verfahren auszufiihren. Bezlglich des Verfahrens kann auf alle
hierin beschriebenen Ausfuhrungen und Varianten zurickgegriffen werden.

Die Vorrichtung zum Messen eines tatsdchlichen Fillstands kann
beispielsweise in Form eines Drucksensors ausgefiihrt sein. Die
Anzeigevorrichtung kann beispielsweise in Form einer Digitalanzeige

ausgefuhrt sein.

Mit anderen Worten kann vorgesehen sein, eine Flllstandsanzeige und eine
Reichweitenberechnung voneinander zu entkoppein. Ein Speicher, der
beispielsweise einen Fullstand von 93 % oder 95 % erreicht, wird als
entsprechend vollbetankt gewertet und dem Fahrer auch entsprechend
angezeigt. Fir die Reichweitenberechnung kann jedoch der tatséachliche
Fulllstand, d.h. die tatsachliche Gasspeichermenge, beispielsweise
Wasserstoffspeichermenge, beriicksichtigt werden. Damit der Kunde nicht
durch die unterschiedlichen Werte (reale Reichweite, die ja auch abhéangig
vom Verbrauch einer gewissen Gasmasse entspricht, und der Reichweite)
verwirrt wird, kann eine gleitende Korrekturrechnung des angezeigten

Fillstands eingeflgt werden.

Die Anzeige des anzuzeigenden Fillstands fir den Fahrer hat
typischerweise die Einheit Prozent [%]. Die tatsdchlich getankte Tankmasse

liegt typischerweise in Kilogramm vor. Eine beispielhafte Ausfliihrung, wie der
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anzuzeigende Fillstand in Abhangigkeit vom tatsachlichen Fllstand
berechnet werden kann, wird weiter unten mit Bezug auf die Figuren
beschrieben werden.

Die hier offenbarte Technologie wird nun anhand der Figuren erlautert. Es

zeigen:

Fig. 1: ein Kraftfahrzeug,

Fig. 2: einen Zusammenhang zwischen anzuzeigendem Fillstand und
tatsachlichem Fiillstand beim Betanken, und

Fig. 3: einen Zusammenhang zwischen anzuzeigendem Fullstand und

tatsdchlichem Flillstand bei Entnahme.

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 10, welches an einer Tankstelle 5 zum
Betanken angeschiossen ist. Die Tankstelle 5 weist hierzu einen
Betankungsschlauch 7 auf, welcher an einem Anschlussstutzen 12 des

Kraftfahrzeugs 10 angeschlossen ist.

Das Kraftfahrzeug 10 weist eine Druckbehalteranordnung 15 auf, welche
einen Druckbehalter 20, einen daran angeschiossenen Drucksensor 25, eine
Steuerungsvorrichtung 30, eine erste Anzeigevorrichtung 32 und eine zweite
Anzeigevorrichtung 34 umfasst. Der Drucksensor 25 kann einen Innendruck
des Druckbehélters 20 ermitteln und stellt somit eine Vorrichtung zum
Ermitteln eines tatséchlichen Flllstands dar. Ein hierfir anzeigender Wert
wird an die Steuerungsvorrichtung 30 geliefert, welche den tatsachlichen
Fillstand in einen anzuzeigenden Fllistand umrechnet, und zwar derart, wie
dies nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 2 und 3 beschrieben wird. Der
anzuzeigende Fillstand wird an der ersten Anzeigevorrichtung 32 als
Prozentwert angezeigt. Des Weiteren fihrt die Steuerungsvorrichtung 30

auch eine Reichweitenberechnung durch, welche grundsatzlich auf dem



WO 2021/156502 PCT/EP2021/052925

16

tatsachlichen Flllstand basiert. Die entsprechende Reichweite wird in
Kilometer auf der zweiten Anzeigevorrichtung 34 angezeigt. Die hier separat
dargesteliten Anzeigevorrichtungen 32, 34 kénnen auch zusammengefasst

werden.

Fig. 2 zeigt einen Zusammenhang zwischen anzuzeigendem Fulistand und
einem tatsdchlichen Fillstand, wobei hier sowohl die tatsachliche Filllung in
Kilogramm wie auch ein zugehdériger Prozentwert des tatsachlichen
Fillstands von 0 % bis 100 % angegeben ist.

Auf der horizontal angetragenen Achse des tatséchlichen Fllistands sind ein
erster Flllpunkt FP1, ein zweiter Fllipunkt FP2 und ein dritter Fllipunkt FP3
angeordnet. Hierbei handelt es sich um vorgegebene Werte, welche fest
einprogrammiert sein kénnen oder auch tankstellenspezifisch angepasst
werden kénnen. Der dritte Fullpunkt FP3 liegt wie gezeigt bei einem
tatsachlichen Fillstand von 95 %. Des Weiteren ist auch eine vollsténdige
Befillung, d.h. 100 % tatsachlicher Falistand, angezeichnet. Diese liegt

vorliegend bei 6,5 kg. Dies stellt einen lediglich beispielhaften Wert dar.

Unterhalb des ersten Filllpunkts FP1 entspricht der anzuzeigende Fillstand
dem tatséchlichen Fiilistand. Dies ist durch die gestrichelte Linie dargestelit.
Zwischen erstem Fillpunkt FP1 und zweitem Fillpunkt FP2 mit
zugeordneten Fillstandswerten FW1 und FW2 verlauft der anzuzeigende
Fillstand in Abhangigkeit vom tatsdchlichen Fullstand entlang einer
Kennlinie, welche durchgezogen dargestellt ist. Die Kennlinie hat vorliegend
einen linearen Verlauf mit einer Steigung > 1, wobei anzumerken ist, dass
die Kennlinie auch anders ausgefiihrt sein kann. Im Bereich zwischen erstem
Fallpunkt FP1 und zweitem Fulipunkt FP2 erfolgt somit eine Anpassung,
welche dazu fuhrt, dass ein sukzessive hGherer Wert angezeigt wird als
tatsachlich vorhanden ist. Zwischen zweitem Fullpunkt FP2 und drittem
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Fallpunkt FP3 verlauft der anzuzeigende Filistand in Abh&ngigkeit vom
fatsachlichen Fullstand wiederum linear, jedoch mit einer geringeren
Steigung, was durch die gepunktete Kurve eingezeichnet ist. Oberhalb des
dritten Fillpunkts FP3 wird grundsatzlich ein anzuzeigender Flllstand von
100 % angezeigt, so dass eine weitere Betankung vom Fahrer nicht mehr
erkannt werden kann.

Die gestrichelte Linie und die gepunktete Linie sind auch auRerhalb
derjenigen Bereiche, in welchen sie die tatséchliche Beziehung zwischen
anzuzeigendem Fullstand und tatséchlichem Fulistand angeben,
eingezeichnet. Die gestrichelte Linie entspricht der Identitdtsfunktion. Die
gepunktete Linie entspricht der Verbindung zwischen Nullpunkt und einem
anzuzeigenden Fullstand von 100 % beim dritten Flllpunkt FP3.

Durch die beschriebene Ausfihrung wird erreicht, dass bereits eine
Betankung bis zum dritten Flllpunkt FP3 vom Fahrer als volistandige
Betankung wahrgenommen wird und somit eine nicht volistdndige
Betankung, welche nach SAE-Norm zuldssig ist, nicht als Fehler
wahrgenommen wird.

Wie gezeigt hat der anzuzeigende Fillstand beim zweiten Filllpunkt FP2 den
zweiten Fullstandwert FW2. Dieser liegt auf der gepunkteten Geraden, was
bedeutet, dass sein Verhaltnis zu 100 % demjenigen des zweiten Fillpunkts
FP2 zum dritten Fllipunkt FP3 entspricht. Dadurch wird im oberen Bereich
ein idealer Zusammenhang zwischen anzuzeigendem Filistand und
tatsachlichem Flistand erreicht.

Fig. 3 zeigt den Zusammenhang zwischen anzuzeigendem Filistand und
tatsachlichem Filistand bei Entnahme. Dies kann beispielsweise wahrend
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eines tatsachlichen aktiven Betriebs des Kraftfahrzeugs 10 erfolgen, oder

auch wahrend Ruhephasen auflerhalb einer Betankung.

Der beim Betanken erreichte tatsachliche Fullstand wird nunmehr als vierter
Flllpunkt FP4 definiert. Dieser kann somit nach jeder Betankung neu
festgelegt werden. Zwischen dem vierten Fillpunkt FP4, bei welchem die
Anzeige des anzuzeigenden Fllistands 100 % betragt (als vierter
Fillstandswert FW4 eingezeichnet), und einem flinften Fullpunkt FP5 verlduft
der Zusammenhang zwischen anzuzeigendem Fullstand und tatséchlichem
Falistand linear entlang der durchgezogenen Linie, welche eine Steigung > 1
aufweist. Somit fallt der anzuzeigende Fullstand starker ab als der
tatsachliche Fullstand, was eine sukzessive Angleichung an den
tatsachlichen Fullstand bedeutet. Unterhalb des finften Fillpunkts FP5 mit
seinem fiinften Flllstandswert FW5 entspricht der anzuzeigende Fillstand
dem tatsachlichen Flllstand, so dass dem Fahrer eine realistische
Rickmeldung Uber den tatsachlichen Flllstand gegeben wird, welcher ihm

beispielsweise eine genauere Abschatzung der Reichweite erlaubt.

Solite die Tankstelle beispielsweise aufgrund einer Fehlfunktion oder
aufgrund eines kundenseitigen Eingriffs die Betankung bereits vor Erreichen
des dritten Flllpunkts FP3 beenden, so kann auch eine Anpassung der
Anzeige auf den tatséchlich erreichten Fiillstand erfolgen. Dieser Ubergang
kann bevorzugt gefiltert bzw. zeitlich geglattet werden, um Springe in der
Anzeige zu vermeiden. Eine solche Anpassung kann beispielsweise am
Ende einer Betankung (kein Druckanstieg) erfolgen, wahrend
tankstellenseitig noch die Nachbereitungen wie ein Druckentlasten eines
Betankungsschlauchs und ein Freigeben eines Zapfventils vorgenommen
werden und der Kunde die Fillstandsanzeige in der Regel noch nicht
beobachtet.
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Insgesamt kann durch die hier beschriebene Ausfihrung dem Fahrer eine
méglichst passende Fullstandsanzeige gegeben werden, welche nur insoweit
maodifiziert ist, dass der Fahrer eine eventuell nicht volistdndige, jedoch
trotzdem der Norm entsprechende Betankung nicht als Fehlfunktion erkennt.

Aus Grinden der Leserlichkeit wurde vereinfachend der Ausdruck
.mindestens ein(e)" teilweise weggelassen. Sofern ein Merkmal der hier
offenbarten Technologie in der Einzahl bzw. unbestimmt beschrieben ist (z.B.
der/ein Druckbehalter, der/ein Sensor, etc.) so soll gleichzeitig auch deren
Mehrzahl mit offenbart sein (z.B. der mindestens eine Druckbehdlter, der

mindestens eine Sensor, etc.).

Die vorhergehende Beschreibung der vorliegenden Erfindung dient nur zu
ithustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der
Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene Anderungen und
Modifikationen méglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihrer

Aquivalente zu verlassen.

Bezugszeichenliste:

FP:  Fillpunkt
FwW: Filllstandswert
Tankstelle

7: Betankungsschiauch

10:  Kraftfahrzeug

15:  Druckbehalteranordnung
20:  Druckbehalter

30:  Steuerungsvorrichtung

32.  erste Anzeigevorrichtung
34. zweite Anzeigevorrichtung
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Anspriiche

1. Verfahren zum Anzeigen eines Fillstands eines Druckbehélters (20},
umfassend folgende Schritte:

- Messen eines tatsachlichen Fullstands des Druckbehélters (20),

- Berechnen eines anzuzeigenden Flllstands basierend auf dem
tatséchlichen Flllstand, und

- Anzeigen des anzuzeigenden Fillstands mittels einer
Anzeigevorrichtung (32),

wobei beim Betanken zwischen einem ersten Flllpunkt (FP1) und einem
2zweiten Fullpunkt (FP2) der anzuzeigende Fllistand entsprechend
einer vorgegebenen Kennlinie gegentiber dem tatséchlichen Fullstand
erhoht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
- wobei beim Berechnen der anzuzeigende Fulistand im Vergleich zum

tatsachlichen Flllstand erhéht wird oder gleichbleibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
- wobei das Berechnen beim Betanken unterschiedlich zum Berechnen
bei Entnahme erfolgt.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
- wobei beim Betanken unterhalb des ersten Fullpunkts (FP1) der
anzuzeigende Filistand dem tatsdchlichen Fillstand entspricht.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- wobei die Kennlinie zwischen einem ersten Fullstandswert (FW1) beim
ersten Fullpunkt (FP1) und einem zweiten Filistandswert (FW2) beim
zweiten Fullpunkt (FP2) linear verlauft.



WO 2021/156502 PCT/EP2021/052925

21

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

- wobei beim Betanken zwischen dem zweiten Fillpunkt (FP2) und
einem dritten Flllpunkt (FP3) der anzuzeigende Fillstand linear
zwischen einem zweiten Flillstandswert (FW2) beim zweiten Fullpunkt
(FP2) und 100 % beim dritten Flllpunkt (FP3) berechnet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
- wobei der zweite Flllstandswert (FW2) dem Verhdélinis von zweitem
Follpunkt (FP2) zu drittem Fullpunkt (FP3) entspricht.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
- wobei die Kennlinie jedem tatsachlichen Fiillstand einen

anzuzeigenden Fillstand zuordnet.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- wobei die Kennlinie ganz oder teilweise eine Steigung > 1 hat.

10.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
- wobei die Kennlinie beim zweiten Fillpunkt (FP2) einen zweiten
Falistandswert (FW2) erreicht, welcher kleiner als 100 % ist.

11.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

- wobei nach jedem Betanken an einer Tankstelle (5) ein dabei
erreichter maximaler tatséchlicher Fillstand abgespeichert wird, und

- beim nachsten Betanken der letzte an der jeweiligen Tankstelle (5)
erreichte maximale tatsachliche Filistand oder ein Wert, der basierend
auf bislang an dieser Tankstelle (5) erreichten maximalen
tatsachlichen Filistanden berechnet wird, als dritter Flllpunkt (FP3)
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verwendet wird und/oder als Fullpunkt, ab dem ein anzuzeigender

Fllistand von 100 % berechnet wird, verwendet wird.

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- wobei beim Betanken oberhalb des zweiten Fillpunkts (FP2) oder
oberhalb des dritten Fallpunkts (FP3) der anzuzeigende Fllstand 100
% ist.

13.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- wobei, falls nach dem Ende einer Betankung, ein vorgegebener
tatsachlicher Fullstand nicht erreicht wurde, der tatsachliche Fullstand
als anzuzeigender Fulistand verwendet wird.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- wobei bei Entnahme der anzuzeigende Flllstand mittels eines vierten
Fullpunkts (FP4) und eines funften Flllpunkts (FP5) berechnet wird,

- wobei der vierte Flullpunkt (FP4) dem bei einer Betankung erreichten
tatsachlichen Fllstand entspricht und wobei der finfte Fullpunkt (FP5)
vorgegeben ist,

- wobei zwischen dem fiinften Flllpunkt (FP5) und dem vierten
Fillpunkt (FP4) der anzuzeigende Fllistand linear zwischen 100 %
beim vierten Flllpunkt (FP4) und einem fiinften Fillstandswert (FW5)
beim funften Falipunkt (FP5) verlauft,

15.Verfahren nach Anspruch 14,
- wobei bei Entnahme unterhalb des flinften Fullpunkts (FP5) der
anzuzeigende Fillstand dem tats&chlichen Flillstand entspricht.
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16.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
- wobei ferner eine Reichweite basierend auf dem tatsachlichen
Fulistand berechnet und angezeigt wird.

17.Druckbehélteranordnung (15), umfassend

- einen Druckbehalter (20),

- eine Vorrichtung (25) zum Messen eines tatsdchlichen Fillistands des
Druckbehalters (20),

- einen Anzeigevorrichtung (32, 34), und

- eine elektronische Steuerungsvorrichtung (30), welche dazu
konfiguriert ist, ein Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche auszufGhren.



WO 2021/156502 PCT/EP2021/052925

13
65§:m E 7
0 A
12
sl
—/

j
w
o
w
"\/M

25

T

|

|

15

FIG. 1



WO 2021/156502

100

~ (0] ©
o o o
I

D
o

anzuzeigender Fiillstand [%]
8 & 8

= N
o O

0

2/3

PCT/EP2021/052925

- FP3 1
o 95%
rd FP1 2 N | [ 4
y NN
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
tatsachliche Fillung [kg]
0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100

tatsachlicher Flllstand [%)]

FIG. 2



WO 2021/156502 PCT/EP2021/052925

3/3

100

=~ [0.2] ©
o o o
] | I

(o]
o
I

~

(=)
T

\
\

w
o
|

\
\
N\

anzuzeigender Fiillstand [%]

N
o
]

\
\
\

FP5 FP4

—_
o
]

\
\

o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
tatsachliche Fillung [kg]

(=}

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100
tatsachlicher Fullstand [%)]

FIG. 3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2021/052925

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

GOIF 23/00(2006.01)i; FI7C 5/00(2006.01)i; F17C 13/02(2006.01)i; B60K 15/03(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

GO1F; F17C; B60K

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C.

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X
26 October 2005 (2005-10-26), pages 1-3,
Retrieved from the Internet:

05/10/051023120710.htm
[retrieved on 2021-04-30]
XP055800576

page 2, lines 2-5

Anonymous. "Why Filling-it-up' Takes More Than 'Tank Capacity' -- ScienceDaily"

https:/26-10-2005/www.sciencedaily.com/releases/20

1-13,16,17

b

paragraphs [0062], [0066] - [0068]

US 2015211914 A1 (DUDAR AED M [US] ET AL) 30 July 2015 (2015-07-30)

1,2,5-17
34

paragraph [0002]
paragraph [0054]

US 2002194911 Al (ALLEGRE XAVIER [FR] ET AL) 26 December 2002 (2002-12-26)

1,2,5-10,12,17

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

wr

D&

wyr

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

01 May 2021

Date of mailing of the international search report

12 May 2021

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Tomasoni, Flora

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

Information on patent family members

PCT/EP2021/052925
Patent document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) Y (day/month/year)
uUs 2015211914 Al 30 July 2015 NONE
uUs 2002194911 Al 26 December 2002 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2021/052925

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. GO1F23/00 F17C5/00
ADD.

® F17013/02

B60K15/03

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

GO1F F17C B6OK

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X Anonymous: "Why 'Filling-it-up'
More Than 'Tank Capacity' --
ScienceDaily",

XP055800576,
Gefunden im Internet:

[gefunden am 2021-04-30]
Seite 2, Zeilen 2-5

30. Juli 2015 (2015-07-30)
A Absatze [0062], [0066] - [0068]

56. Oktober 2005 (2005-10-26), Seiten 1-3,
URL:https:/26-10-2005/www.sciencedaily.com
/releases/2005/10/051023120710.htm

X US 2015/211914 Al (DUDAR AED M [US] ET AL)

_/__

Takes 1-13,16,

17

1,2,5-17
3,4

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

1. Mai 2021

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

12/05/2021

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Tomasoni, Flora

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2021/052925
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 2002/194911 Al (ALLEGRE XAVIER [FR] ET 1,2,
AL) 26. Dezember 2002 (2002-12-26) 5-10,12,
17

Absatz [0002]
Absatz [0054]

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2021/052925
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 2015211914 Al 30-07-2015  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report

