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(54) Bezeichnung: SYSTEM UND VERFAHREN ZUR FULLSTANDSMESSUNG EINES FLUSSIGKEITSBEHALTERS

(57) Abstract: The system and method
according to the invention for measuring
the level of a liquid in a container, more
particularly the fuel tank (2) in a motor
vehicle, has an oscillator (6, 10, 13) and
an oscillation sensor (11). According
to the invention the frequency of the
oscillator (10) can be controlled, and
the oscillator (10) and the oscillation
sensor (11) operate in a frequency range
that includes body or air resonance
frequencies of the container and/or
system or parts thereof for the possible
levels of liquid in the container.

(57) Zusammenfassung: Das
System zur Fiillstandsmessung eines
Fliissigkeitsbehilter, insbesondere fiir den
Kraftstofftank (2) eines Kraftfahrzeugs,
weist einen Schwingungserzeuger (6, 10,
13) und einen Schwingungssensor (11)
auf. ErfindungsgemiB ist vorgesehen,
dass der Schwingungserzeuger (10) in der
Frequenz regelbar ist und Schwingungs-
erzeuger (10) und Schwingungssensor
(11) in einem Frequenzbereich arbeiten,

der Korper- oder Luftresonanzfrequenzen des Fliissigkeitsbehilters und/oder des Systems oder dessen Teilen fiir die mdglichen

Fiillstinde des Fluissigkeitsbehélters umfasst.
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System und Verfahren zur Fiilistandsmessung eines Fliissigkeitsbehilters

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur Fillstandsmessung
eines Flussigkeitsbehélters nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs
15. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein System und ein Verfahren zur
Fllistandsmessung eines Kraftstofftanks.

Bekannte Flllstandsensoren weisen beispielsweise einen Schwimmer auf, der an einem
Hebelarm befestigt ist. Durch die Auslenkung des Hebelarms wird der Fiillstand des Tanks
bestimmt.

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, dass der Aufbau mit dem Schwimmer relativ
viel Einbauraum erfordert und nicht verschleil¥frei ist.

Weiter ist bekannt, den Fillstand mit benetzten Sensoren zu messen, etwa indem der
Widerstand zwischen zwei Leitern gemessen wird.

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, dass diese Sensoren mit der Flissigkeit in
Kontakt kommen und durch diese Verschleil’ unterliegen kénnen.

Aus der DE 200 22 911 U1 ist eine Flllstandsmessvorrichtung fiir einen Fliissigkeitsb-
ehalter bekannt. Ein Hohlkdrper ist so angeordnet und ausgebildet, dass Flissigkeit aus
dem Flussigkeitsbehalter in den Hohlkérper steigen kann. Der Flissigkeitsstand in dem
Hohlkorper ist zu dem Flussigkeitsstand in dem Flissigkeitsbehalter proportional und wird
bestimmt. In einer Ausfiihrungsform wird der Flussigkeitsstand in dem Hohlkérper durch
Ultraschall bestimmt, indem ein Ultraschallerzeuger Ultraschallwellen in Richtung des
Flussigkeitsstandes sendet, die von der Flissigkeit an der Oberflache reflektiert werden.
Die reflektierten Ultraschallwellen werden empfangen und aus der Laufzeit der
Flussigkeitsstand bestimmt.

Nachteilig an diesen bekannten Stand der Technik ist, dass die Erzeugung von Ultraschall
und der Empfang von Ultraschall sowie die Laufzeitmessung aufwendig und daher teuer
sind. Auch wird das Messergebnis durch den sich andernden Umgebungsdruck verfalscht,
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da der Hohlkdrper durch den Druck der Flissigkeit gegen das sich bildende, unter
Uberdruck stehende Luftpolster befiillt wird.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen einfachen, kostenglinstig her-
zustellenden und weitestgehend verschleillfreien Fllstandsensor zur Verfigung zu
stellen.

Diese Aufgabe wird durch einen Fillstandsensor mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.

Vorteilhaft kann durch einfache und kostengiinstig zur Verfigung stehende Bauteile die
Resonanzfrequenz gemessen werden, die von dem Flissigkeitsstand abhangt. Dabei
kommen weder Schwingungserzeuger noch Schwingungssensor mit der Flussigkeit in
Kontakt und der Flissigkeitssensor unterliegt keinem Verschlei. Dabei wird vorteilhaft
ausgenutzt, dass sowohl die Resonanzfrequenz des Luftvolumens uber einem
Flissigkeitsspiegel in einem Flissigkeitsbehalter, als auch die Resonanzfrequenz des
Flissigkeitsbehalters selbst von der Hoéhe des Flussigkeitsspiegels und somit der
Beflillung abhéangig ist. Die Messung von einer oder beiden Resonanzfrequenzen
ermdglicht daher zuverlassig die Messung des Beflllungsgrades.

In glinstiger Ausfuhrungsform kann der Schwingungserzeuger die Frequenzen wobbeln.

Das Auftreten einer Resonanzfrequenz ist leicht feststellbar, weil sich dann die
Schwingungsamplitude des vom Schwingungssensors erfassten Signals stark erhéht

In vorteilhafter Weise kann der Schwingungserzeuger lUber den gesamten Frequenz-
bereich méglicher Resonanzfrequenzen zu Schwingungen anregen.

Nur die in Resonanz liegende Frequenz wird nicht stark gedampft und kann durch den
Schwingungssensor empfangen werden.

Vorteilhaft ist ein an zwei Enden Offnungen zum Flussigkeitsbehalter aufweisendes
Messrohr so im Inneren des Flissigkeitsbehélters angeordnet, dass Uber die untere
Offnung die Flussigkeit bis auf gleiches Niveau wie im FlUssigkeitsbehélter in das
Messrohr zuflief3t.
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Dadurch kann eine einbaufertige Einheit gebildet werden und es muss nicht fur jede Form
eines Flissigkeitsbehalters dessen Resonanzverhalten gemessen werden. Eine rohr-
formige Messeinrichtung ist Uberdies leicht durch eine Offnung von oben in dem
Flussigkeitsbehalter zu montieren.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst der Frequenzbereich die Resonanz-
frequenzen der Uber einer Flissigkeit in dem Messrohr befindlichen Luftsdule oder die
Resonanzfrequenzen des Messrohrs.

Dies ermdglicht es, durch die Gestaltung der Dimensionen des Messrohrs, die zur
Messung benutzten Frequenzbereiche in einen gewlinschten Frequenzbereich zu legen.

Das Messrohr kann im Flussigkeitsbehélter an dessen tiefstgelegenen Punkt angeordnet
sein.

Neben der leichten Montierbarkeit erméglicht die langsgestreckte Form eines Messrohrs
es eher, als beispielsweise eine Hebelmessvorrichtung, zuverldssig bis zur vollstandigen
Entleerung des Flussigkeitsbehalters zu messen, da diese gut bis zum tiefsten Punkt des
Flussigkeitsbehalters reichend montiert werden kann.

Vorteilhaft kdnnen der Schwingungserzeuger und der Schwingungssensor an der Wand
des Flussigkeitsbehalters angeordnet sein und die Resonanzfrequenz des Flussigkeits-
behalters selbst bestimmen.

Dadurch kann eine Messung des Flissigkeitsstandes in dem Flussigkeitsbehélter
erfolgen, ohne dass eine Einbaudffnung vorhanden sein muss, oder ein Bauteil ins Innere
des Flussigkeitsbehalters verbracht werden muss. Insbesondere kénnen der
Schwingungserzeuger und der Schwingungssensor noch nachtraglich angebracht werd-
en.

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.
Durch das Verfahren ergeben sich die vorstehend genannten Vorteile.

Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sowie das erfindungsgemaéfie Verfahren
werden in den nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert, bei denen
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Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafllen Systems in einem Kraft-
stofftank schematisch im Schnitt,

Fig. 2 das System und den Kraftstofftank der Fig. 1 schematisch in einer per-
spektivischen, angeschnittenen Ansicht,

Fig. 3 eine weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Systems in
einem Kraftstofftank schematisch im Schnitt, und

Fig. 4 ein drittes Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Systems mit einem
Kraftstofftank schematisch im Schnitt zeigt.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Systems 1 in
einem Flussigkeitsbehalter, hier einem Kraftstofftank 2, schematisch im Schnitt. Der Kraft-
stofftank 2 ist bis zu einem Fliissigkeitsspiegel 3 befilit. Uber eine Offnung 4 ist ein
Messrohr 5 in den Kraftstofftank 2 eingefiihrt. Am oberen Ende des Messrohrs 5 befindet
sich ein Lautsprecher bzw. eine \‘Akustikquelle 16 als Schwingungserzeuger 6 und ein
Mikrophon bzw. eine Akustiksenke 9 als Schwingungssensor 7. Uber eine Zulauféffnung
8 am unteren Ende des Messrohrs 5 kann der Treibstoff in das Messrohr 5 zuflieBen, bis
er in dem Messrohr 5§ denselben Pegel hat, wie der Flissigkeitsspiegel 3. Hierzu kann die
Luft Gber eine hier nicht dargestellte Entliftungs6ffnung im oberen Bereich des Messrohrs

~

5 entweichen.

Figur 2 zeigt das System 1 und den Kraftstofftank 2 der Figur 1 schematisch in einer per-
spektivischen Ansicht. Uber die Offnung 4 ist das Messrohr 5 in den Kraftstofftank 2
eingeflihrt und taucht in den Flissigkeitsspiegel 3 ein, so dass Uber die Zulauféffnung 8
am unteren Ende des Messrohrs 5 der Treibstoff in das Messrohr 5 zuflief3t, bis er in dem

" Messrohr § denselben Pegel hat. Am oberen Ende des Messrohrs 5 befinden sich der

Lautsprecﬁef 16 als Schwingungserzeuger 6 und das Mikrophon 9 als Schwingungs-

sensor 7.

Durch den Lautsprecher 16 wird die Luftsdule Gber dem Kraftstoff in dem Messrohr 5 zu
Schwingungen angeregt. Die Starke der Schwingungen der Luftséule in dem Messrohr 5
wird durch das Mikrophon 9 gemessen. Dabei ist die Resonanzfrequenz insbesondere
von der Héhe der Luftsaule in dem Messrohr 5 abhangig. Daher wird der gesamte Bereich
der moglichen Resonanzfrequenzen des Messrohrs § flir unterschiedliche Fllstdnde
durchlaufen.
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Beim Durchlaufen der Resonanzfrequenz (Wobbeln) erhoht sich die an dem Mikrophon 9
gemessene Amplitude um das zwei- bis sechsfache. Durch das Wobbeln wird daher die
Resonanzfrequenz und somit der Flllstand des Messrohrs 5 genau bestimmt, da auch,
wenn sonstige Einflisse die Starke der Schallschwingungen in dem Messrohr 5
beeinflussen, das Durchlaufen des Resonanzbereichs durch die merkliche Erhéhung der
Schwingungsamplitude feststellbar ist. Der beschriebene Wobbelvorgang wird vorzugs-
weise immer dann ausgefiihrt, wenn der aktuelle Fllistand ermittelt werden soll. Hierzu
wird ein Auslésesignal gebildet, um einen solchen Einzelwobbelvorgang auszuldsen.
Alternativ hierzu kénnen langere Zeitraume vorgesehen werden, in denen eine Mehrzahl
von Wobbelvorgangen durchgefiihrt wird. Auf diese Weise lassen sich in diesen
Zeitrdumen stets die aktuellen Fillstande ermitteln. Dies wird insbesondere in den Fallen
vorgesehen, in denen vorgebbare Fillstande ein besonderes Risiko (z.B. Entleerung
eines Tanks) darstellen oder in denen eine Bedienperson aus anderen Griinden eine
permanente, stets aktuelle Fillstandinformation wiinscht.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Systems 12 in
einem Kraftstofftank 2 schematisch im Schnitt. Dabei sind zu dem Ausflhrungsbeispiel
der Fig. 1 gleiche Bauelemente mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. In den bis zu
einem Fliissigkeitsspiegel 3 befiiliten Kraftstofftank ist tiber die Offnung 4 das Messrohr 5
mit seiner Zulauféffnung 8 am unteren Ende eingefiihrt. Am oberen Ende des Messrohrs
5 befindet sich eine Akustikquelle, insbesondere ein Lautsprecher 18 als Schwingungs-
erzeuger 10 und eine Akustiksenke, insbesondere ein Mikrophon 17 als Schwingungs-
sensor 11.

Der Lautsprecher 18 erzeugt Schwingungen in allen méglichen Resonanzfrequenzen der
Luftsdule in dem Messrohr 5, entsprechend der méglichen Flissigkeitsspiegel 3 in dem
Kraftstofftank 2 bzw. Messrohr 5. Die Luftsdule schwingt dann in der Resonanzfrequenz,
die am Mikrophon 17 empfangen wird. Die Resonanzfrequenzen héngen von mehreren
Parametern ab, zu denen neben der Luftsdule u.a. die Geometrie des Tanks 2, des
Messrohrs oder Messschlauchs und weiterer Komponenten sowie die Fllssigkeit gehort.
Aus der Resonanzfrequenz bzw. Tonhohe lasst sich so direkt der Beflillungsgrad
bestimmen. Wird die Resonanzfrequenz bzw. Tonhéhe unmittelbar angezeigt, kann durch
eine entsprechende Skalenbeschriftung die Fullstandshéhe bzw. Hohe des Flussigkeits-
spiegels 3 dargestellt werden. Ein niedriger Flussigkeitsspiegel 3 entspricht einem
niedrigen Ton und somit einem fast leerem Kraftstofftank 2, ein hoher Flussigkeitsspiegel
3 entspricht einem hohen Ton und somit einem gefilltem Kraftstofftank 2.
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Figur 4 zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Fillstandsensors
bei einem Kraftstofftank 2 schematisch im Schnitt. Dabei sind zu dem Ausfiihrungs-
beispiel der Figur 1 gleiche Bauelemente mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. Ein
Schwingungserzeuger 12 und Schwingungssensor 13 sind direkt auf dem Kraftstofftank 2
von auf’en an der Wand angebracht und bilden zusammen den Fillstandsensor 15. Der
bis zu dem Fliussigkeitsspiegel 3 befiilite Kraftstofftank 2 weist eine von der Héhe des
Kraftstoffspiegels 3 abhangige Resonanzfrequenz des gesamten Krafftstofftanks 2 auf.
Der Schwingungserzeuger 13 und der Schwingungssensor 14 sind an der Wand des
Flussigkeitsbehalters angeordnet.

Durch Wobbeln der Anregungsfrequenz des Schwingungserzeugers 13 und Erfassen der
Schwingungen des Kraftstofftanks 2 wird die Resonanzfrequenz in einfacher Weise
bestimmt, wobei die Resonanzfrequenz des Flissigkeitsbehalters selbst bestimmt wird.
Eine Auswerteelektronik, die in den Figuren nicht dargestellt ist, bestimmt aus der
Resonanzfrequenz den Befiillungsgrad des Kraftstofftanks 2.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Systems sind das
Messrohr 5 bzw. ein Messschlauch von einem Elektronikteil (mit Schwingungserzeuger,
Schwingungssensor, Auswerteelektronik) flissigkeitsdicht getrennt. Hierzu ist im Mess-
rohr 5 bzw. im Messschlauch an der dem Elektronikteil zugewandten Seite und/oder im
Elektronikteil vorzugsweise ein Trennmedium, insbesondere eine Membrane, und
gegebenenfalls ein Druckkompensationselement vorgesehen.

Das Trennmedium dient dazu, das Messmedium, d.h. die Flussigkeit, der Fullstand zu
erfassen ist, von dem Elektronikteil fernzuhalten, um schadigende Wirkungen zu ver-
meiden.

Das Druckkompensationsmedium dient dazu, statische oder dynamische Druckbean-
spruchungen, welche in dem Flissigkeitsbehalter z.B. durch Fillvorgange, Bewegung,
Temperatur, oder durch weitere Betriebsbedingungen auftreten kdnnen, hinsichtlich
schadigender Wirkungen auf Trennmedium und/oder Elektronikteil zu reduzieren.

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zur Flllstandsmessung eines Flissigkeits-
behalters, insbesondere fur einen Kraftstofftank 2 eines Kraftfahrzeugs in den Figuren 1,
2, 3 und 4, mit einem Schwingungserzeuger 6, 10, 13 und einem Schwingungssensor 7,
11, 14, ist der Schwingungserzeuger 6, 10, 13 in der Frequenz regelbar. Der
Schwingungserzeuger 6, 10, 13 und der Schwingungssensor 7, 11, 14 arbeiten in einem
Frequenzbereich, der Korper- oder Luftresonanzfrequenzen fir die méglichen Fillstande
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des Flissigkeitsbehalters des Flissigkeitsbehalters und/oder des Fiillstandsensors oder
Teilen von diesen umfasst.

In einem ersten Schritt des Verfahrens wird Schall verschiedener Frequenzen, von denen
eine als Resonanzfrequenz in Betracht kommt, durch den Schwingungserzeuger 6, 10, 12
erzeugt. Zugleich wird Schall empfangen und durch den Schwingungssensor 7, 11, 14
wird bestimmt, bei welcher Frequenz eine Resonanz auftritt.

In einem weiteren Schritt wird der erfassten Resonanzfrequenz ein Fillstand zugeordnet.

In dem Ausfilhrungsbeispiel des erfindungsgemafRen Verfahrens entsprechend der
Figuren 1 und 2 flieRt Gber die untere Offnung 8 die Flussigkeit bis auf gleiches Niveau
wie im FlUssigkeitsbehélter in das Messrohr 5 zu, wobei die Resonanzfrequenz min-
destens der Luftsaule in dem Messrohr 5§ bestimmt wird. Der Schwingungserzeuger 6
wobbelt die Frequenzen.

Bei dem Verfahren in einem System nach Figur 4 regt der Schwingungserzeuger 10 Gber
den gesamten Frequenzbereich méglicher Resonanzfrequenzen zu Schwingungen an.

Das erfindungsgemalRe Verfahren ist auch bei anderen Behaltern fur Flissigkeiten
anwendbar. Es ist auch anwendbar bei Behaltern, wie z.B. Silos, fir Feststoffe oder unter
Druck gelagerte Gase, wobei auch bei diesen Ausfiihrungsbeispielen die Eigenresonanz
durch den Befillungsgrad bzw. Druck des Behalters bestimmt wird. Die Erfindung ist in
unterschiedlichen technischen Bereichen einsetzbar, so beispielsweise bei Flissigkeit-
stand-Uberwachungen (Kraftstoff, Kiihlflissigkeit, Scheibenwischerflissigkeit, Gebrauchs-
wasser, etc.) und in weiteren Bereichen.

Alternativ oder zusatzlich kann bei den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 1, 2 und 3
auch die Resonanzfrequenz des Messrohrs 5 bestimmt werden.
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System zur Fullstandsmessung

Kraftstofftank
Flussigkeitsspiegel
Offnung

Messrohr
Schwingungserzeuger
Schwingungssensor
Zulauféffnung
Mikrophon
Schwingungserzeuger
Schwingungssensor
Fullstandsensor
Schwingungserzeuger
Schwingungssensor
Flllstandsensor

Akustikquelle, Lautsprecher
Akustiksenke, Mikrophon
Akustikquelle, Lautsprecher
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Patentanspriiche

1. System zur Fllistandsmessung eines Flussigkeitsbehalters, insbesondere eines
Kraftstofftank (2) eines Kraftfahrzeugs, mit

einem Schwingungserzeuger (6, 10, 13) und

einem Schwingungssensor (7, 11, 14),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingungserzeuger (6, 10, 13) in der Frequenz regelbar ist und
Schwingungserzeuger (6, 10, 13) und Schwingungssensor (7, 11, 14) in einem Frequenz-
bereich arbeiten, der Kdrper- oder Luftresonanzfrequenzen des Fliissigkeitsbehalters
und/oder des Systems oder dessen Teilen von diesen fir die méglichen Fullstande des
Flissigkeitsbehalters umfasst.

2. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwingungserzeuger (6) die Frequenzen wobbelt.

3. System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingungserzeuger (10, 13) Uber den gesamten Frequenzbereich maglicher
Resonanzfrequenzen zu Schwingungen anregt.

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein am unteren Ende eine Offnung (8) zum Flussigkeitsbehalter aufweisendes
Messrohr (5) so im Inneren des Flussigkeitsbehalters angeordnet ist, dass lber die untere
Offnung (8) die Flussigkeit bis auf gleiches Niveau wie im Fliissigkeitsbehalter in das
Messrohr (5) zuflief3t.

5. System nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Frequenzbereich die Resonanzfrequenzen der Uber einer FlUssigkeit in dem
Messrohr (5) befindlichen Luftsaule fir alle méglichen Flussigkeitspegel umfasst.

6. System nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwingungserzeuger (6) ein Lautsprecher und der Schwingungssensor (7) ein
Mikrophon (9) ist.

7. System nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Frequenzbereich die Resonanzfrequenzen des Messrohrs (5) flr alle moglichen
Fiussigkeitspegel umfasst.

8. System nach einem Anspriiche 4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Messrohr (5) im Flissigkeitsbehalter an dessen tiefstgelegenen Punkt
angeordnet ist.

9. System nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingungserzeuger (13) und der Schwingungssensor (14) an einer Wand des
Flussigkeitsbehalters angeordnet sind und der Frequenzbereich die Resonanzfrequenzen
des Flissigkeitsbehalters fur die méglichen Fillstande des Flissigkeitsbehélters umfasst.

10. System nach einem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingungserzeuger (13) und der Schwingungssensor (14) von dem Messrohr
(5) flussigkeitsdicht getrennt sind.

11. System nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingungserzeuger (13) und der Schwingungssensor (14) in einem Gehause
angeordnet sind.

12. System nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen Schwingungserzeuger (13) und Schwingungssensor (14) einerseits und
Messrohr (5) andererseits ein Trennmedium angeordnet ist.

13. System nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das Trennmedium eine Membrane ist.

14. System nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es einen Schalter zur Aktivierung des Schwingungserzeugers (6, 10, 13) aufweist.

15. Verfahren zur Fiillstandsmessung eines Flussigkeitsbehalters insbesondere fir einen
Kraftstofftank (2) eines Kraftfahrzeugs, mit

einem Schwingungserzeuger (6, 10, 13) und

einem Schwingungssensor (7, 11, 14),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingungserzeuger (6, 10, 13) in der Frequenz regelbar ist und
Schwingungserzeuger (6, 10, 13) und Schwingungssensor (7, 11, 14) in einem
Frequenzbereich arbeiten, der Korper- oder Luftresonanzfrequenzen fur die maoglichen
Fullstande des Flussigkeitsbehalters des Flussigkeitsbehalters und/oder des Fullstand-
ensors oder Teilen von diesen umfasst mit den Schritten:

- Erzeugen von Schall verschiedener Frequenz, die als Resonanzfrequenz in
Betracht kommt, durch den Schwingungserzeuger (6, 10, 12).

- Empfangen von Schall und Bestimmen bei welcher Frequenz eine Resonanz auftritt
durch den Schwingungssensor (7, 11, 14).

16. Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingungserzeuger (13) und der Schwingungssensor (14)an der Wand des
Flussigkeitsbehalters angeordnet sind und die Resonanzfrequenz des Flussigkeits-
behalters selbst bestimmt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein am unteren Ende eine Offnung zum Fliissigkeitsbehalter aufweisendes Messrohr
(5) so im Inneren des Flussigkeitsbehalters angeordnet ist, dass uber die untere Offnung
(8) die Flilssigkeit bis auf gleiches Niveau wie im Flussigkeitsbehalter in das Messrohr (5)
zuflieRt und die Resonanzfrequenz der Luftsdule in dem Messrohr (5) und/oder die
Resonanzfrequenz des Messrohrs (5) bestimmt wird.
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwingungserzeuger (6, 13) die Frequenzen wobbelt.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingungserzeuger (10) Uber den gesamten Frequenzbereich maoglicher
Resonanzfrequenzen zu Schwingungen anregt.
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