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amount delivered, which is in a signal connection to the fill level measuring unit and the flow meter unit. The invention provides
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mengenerfassung bei der Annahme und/oder Abgabe einer
einen Gasanteil aufweisenden Flussigkeit, mit einer Messleitung zum Durchleiten der Fliissigkeit, einer Durchflussmesseinrichtung
fiir die Fliissigkeit, die mit der Messleitung in Fluidverbindung steht, einer Fiillgradmesseinrichtung fiir die Fliissigkeit, die mit der
Messleitung in Fluidverbindung steht und die eine Elektrodenanordnung zum Bestimmen von elektrischen Eigenschaften der in der
Messleitung befindlichen Fliissigkeit aufweist, und einer Auswerteeinrichtung zum Bestimmen der geférderten Fliissigkeitsmenge,
die mit der Fiillgradmesseinrichtung und der Durchflussmesseinrichtung in Signalverbindung steht. Erfindungsgemal ist vorgese-
hen, dass die Elektrodenanordnung der Fiillgradmesseinrichtung eine Vielzahl von Elektrodenplatten aufweist, die im Bereich der
Messleitung einen Plattenstapel bilden.
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Vorrichtung und Verfahren zur Mengenerfassung bei der Annahme und/oder Abgabe

einer einen Gasanteil aufweisenden Fliissigkeit

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mengenerfassung bei der Annahme und/oder
Abgabe einer einen Gasanteil aufweisenden Flussigkeit, insbesondere Milch oder Krafi-
stoff, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine solche Vorrichtung ist ausgebildet
mit einer Messleitung zum Durchleiten der Flussigkeit, einer Durchflussmesseinrichtung
fur die Flussigkeit, die mit der Messleitung in Fluidverbindung steht, einer Fiillgrad-
messeinrichtung fir die Flussigkeit, die mit der Messleitung in Fluidverbindung steht
und die eine Elektrodenanordnung zum Bestimmen von elektrischen -Eigenschaften der
in der Messléitung befindlichen Flussigkeit aufweist, und einer Auswerteeinrichtung zum
Bestimmen der durch die Messleitung geférderten Flassigkeitsmenge, die mit der Full-

gradmesseinrichtung und der Durchflussmesseinrichtung in Signalverbindung steht.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Mengenerfassung einer in einer Mess-
leitung strémenden, einen Gasanteil aufweisenden Flussigkeit, beispielsweise Milch
oder Kraftstoff, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 13. Bei dem Verfahren ist vor-
gesehen, dass in der Messleitung mittels einer Flllgradmesseinrichtung eine Fillgrad-
messung durchgefiihrt wird, in der Messleitung mittels einer Durchflussmesseinrichtung
eine Durchflussmessung durchgefihrt wird und die geférderte Flussigkeitsmenge aus
den Ergebnissen der Durchflussmessung und denen der Fillgradmessung berechnet

wird.

Eine gattungsgemafle Vorrichtung und ein gattungsgeméafies Verfahren sind beispiels-
weise aus der DE 10 2005 005 295 A1 bekannt. Diese Druckschrift lehrt, zur Férder-
mengenerfassung eine Durchflussmessung an der Mess- und Forderleitung durchzu-
flhren, durch welche die Flussigkeit geleitet wird. Um auch beim Vorliegen von Gasein-

schliissen in der Flissigkeit exakte Messergebnisse liefern zu kdénnen, wird an der
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Messleitung ferner eine Fullgradmessung durchgefihrt, das heil3t es wird der Flissig-
keitsgehalt im Leitungsquerschnitt bestimmt, der sich aus dem Gesamtquerschnitt ab-
zlglich des Gasgehaltes ergibt. Die resultierenden Messergebnisse werden zur Kom-
pensation der Ergebnisse der Durchflussmessung eingesetzt. Zur Flllgradmessung
kann nach der DE 10 2005 005 295 A1 eine Kapazitatsmessung oder eine Leitfahig-

keitsmessung vorgesehen sein.

Die DE 101 56 450 A1 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung
eines Massenstromes von Milch, die wahrend eines Melkvorganges fliedt. In dieser
Druckschrift ist beschrieben, eine Kapazitat oder eine hierzu proportionale Kenngrofie
im Messvolumen zu ermitteln, die Kapazitat mit vorbekannten Kapazitaten zu verglei-
chen, die Geschwindigkeit des Milchstromes zu ermitteln und aus den genannten Daten

den Milchstrom zu bestimmen.

Die DE 195 40 884 C2 und die EP 0 855 576 A1 offenbaren Verfahren und Anlagen
zum Messen des Volumens strémender Flissigkeiten unter Meidung von Messfehlern
durch unzuldssig hohe Gasanteile. Entsprechend der Lehre dieser Druckschriften ist im
Leitungsverlauf oberstromig eines Volumenzéahlers ein Entgasungsbehalter vorgese-
hen, in welchem Gasanteile abgeschieden werden sollen, so dass diese die Volumen-
messung nicht beeinflussen. Ferner ist ein optischer Gasblasensensor vorgesehen.
Uberschreitet der vom Gasblasensensor gemessene Wert einen zulassigen Wert, ab
dem eine zuverldssige Gasabscheidung maéglicherweise nicht mehr stattfinden kann,
sorgt eine entsprechende Steuerung beispielsweise durch Verstellen von Ventilen fir
eine Anderung des Flissigkeitsstromes, bis der zuldssige Wert wieder erreicht wird o-
der unterschritten wird. Insbesondere aufgrund des erforderlichen Gasabscheiders kén-
nen derartige Anlagen jedoch vergleichsweise aufwandig sein und ein vergleichsweise

hohes Gewicht und einen hohen Raumbedarf aufweisen.

Eine weitere Messvorrichtung fir eine Flussigkeitsstrémung ist aus der DE 691 21 181
T2 bekannt. Hierin ist vorgesehen, die Homogenitat der Flussigkeit zu messen und zum
Zwecke der Entgasung ein Ventil im Strémungsverlauf zu schlieRen, wenn die Inhomo-

genitat, die durch den Gasgehalt gebildet ist, einen Grenzwert Gbersteigt.

Aus der DE 197 33 715 C1 ist ein weiteres Messverfahren fur Fliussigkeiten bekannt,
bei dem die abgegebene Menge mittels eines Volumenzahlers gemessen wird und die

Abgabe unterbrochen wird, wenn der Gasanteil einen bestimmten Wert Ubersteigt.
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Indem, wie insbesondere aus der DE 10 2005 005 295 A1 bekannt, Gasanteile nicht
abgeschieden sondern bei der Durchflussmessung toleriert, messtechnisch erfasst und
zur Bestimmung der Férdermenge herangezogen werden, kénnen unerwiinschte Un-
terbrechungen des Produktstromes bei Gasbeladung in der Regel entfallen und ein
Gasabscheider ist nicht erforderlich. Hierdurch ist verglichen mit Messeinrichtungen mit
Gasabscheider eine erhebliche Vereinfachung des konstruktiven Aufbaus und eine
dramatische Gewichtsreduzierung gegeben. Ferner ist eine besonders schnelle Abgabe
méglich und auch die Entrestung der Anlage ist erheblich vereinfacht, da kein grofRvo-
lumiger Gasabscheider entleert werden muss. Allerdings stellen insbesondere die Eich-
vorschriften hohe Anforderungen an die Prazision der Filigradmessung, da die Ergeb-

nisse dieser Messung unmittelbar in das Messergebnis fur die Férdermenge einflieRen.

A u f g a b e der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Mengenerfas-
sung einer einen Gasanteil aufweisenden Flissigkeit anzugeben, die bei besonders

geringem konstruktiven Aufwand eine besonders hohe Messprézision erméglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Bevorzugte

Ausfithrungsbeispiele sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenan-
ordnung der Fullgradmesseinrichtung eine Vielzah! von Elektrodenplatten aufweist, die

im Bereich der Messleitung einen Plattenstapel bilden.

Ein Aspekt der Erfindung besteht darin, Gasanteile in der Flussigkeit jedenfalls bis zu
einem bestimmten Grad bei der Durchflussmessung zu tolerieren und mittels einer Full-
gradmesseinrichtung zu erfassen, so dass ein Gasabscheider entfallen kann und folg-
lich eine konstruktiv besonders einfache Messvorrichtung gegeben ist. Nach der Erfin-
dung ist die Flligradmesseinrichtung dabei zur elektronischen Messung der Flussigkeit
ausgebildet und weist eine Vielzahl, d.h. drei oder mehr, geschichtete Elektrodenplatten

als ein Elektrodenplattenpaket auf.

In dem resultierenden Plattenstapel sind die Elektrodenplatten geeigneterweise so an-
geordnet, dass die Flachseiten benachbarter Elektrodenplatten einander zugewandt
sind. Zwischen den Elektrodenplatten sind Kanale ausgebildet, durch welche die Flus-

sigkeit hindurchstréomen kann. Durch die gestapelte Anordnung einer Vielzahl von Elekt-
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rodenplatten kann in einfacher Weise ein geringer Elektrodenabstand und ein beson-
ders homogener Feldverlauf realisiert werden. Der geringe Elektrodenabstand und ins-
" besondere die damit einhergehende vergleichsweise grofie Kapazitét erlaubt eine be-
sonders hohe Empfindlichkeit der Fullgradmesseinrichtung. Die homogene Feldvertei-
lung kann gewahrleisten, dass Gaseinschlusse bestimmter GréRe Gber dem gesamten
Querschnitt der Messleitung zumindest annahernd dasselbe Messsignal liefern, Rand-
effekte also vermieden werden und eine besonders hohe Messgenauigkeit bei der Fiill-
gradmessung gegeben ist. Dabei ermdglicht die Erfindung eine gute Messgenauigkeit
sowohl bei hohen als auch bei geringen Fuligraden, also sowohl bei einem niedrigen
Gehalt an ungeléstem Gas als auch bei einem hohen Gehalt an ungeléstem Gas.
Gleichzeitig ermdglicht es die Ausgestaltung der Fullgradmesseinrichtung mit einem
Plattenstapel, bei geringem apparativem Aufwand grofle Messleitungsquerschnitte vor-
zusehen. Hierdurch lassen sich ein geringer Stromungswiderstand und somit hohe

Durchsatzraten fur die durchstromende Flussigkeit erzielen.

Die Erfindung gewahrleistet dariiber hinaus ein besonders hohes Mafl an Manipulati-
onssicherheit. Alle zur Mengenerfassung erforderlichen Elemente, insbesondere die
Durchflussmesseinrichtung und die Fullgradmesseinrichtung, kénnen in einfacher und
tbersichtlicher Weise an einem Messrohr angeordnet werden, so dass eine Manipulati-
on visuell sofort erkennbar ist. Verglichen mit vorbekannten Anlagen mit Gasabschei-

dern ist die erfindungsgemafe Vorrichtung iiberdies erheblich kompakter und daher

auch Ubersichtlicher.

Unter dem Fullgrad kann insbesondere der Flussigkeitsgehalt in der Leitung verstanden
werden. Der Fullgrad kann somit ein Mal} fir den Teil des Leitungsquerschnittes dar-
stellen, in welchem Fliussigkeit und kein ungeldstes Gas vorliegt. Bei ruhenden Flissig-
keiten ergibt sich der Fuligrad aus dem Fulipegel, also der Hohe der Pegelflache. Bei
stromenden Flussigkeiten konnen Gaseinschlisse auch im Bodenbereich der Messlei-

tung vorliegen, so dass der Fligrad entsprechend vermindert sein kann.

Zur Forderung der Flussigkeit durch die Messeleitung kann an dieser eine Pumpeinrich-

tung angeordnet sein. Die Flussigkeit kann aber auch alleine durch Schwerkraftwirkung

gefordert werden.

Fur eine besonders genaue Fillgradmessung ist es erfindungsgemall zweckmaRig,

dass zumindest eine der Elektrodenplatten des Plattenstapels im Inneren der Messlei-
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tung angeordnet ist. Insbesondere die beiden duRersten Elektrodenplatten, welche den
Plattenstapel oberseitig und unterseitig abschlieRen, kénnen jedoch auch auflerhalb der

Messleitung oder in der Wand der Messleitung angeordnet sein.

Eine besonders gleichmaRige Feldverteilung und somit eine besonders gute Messge-
nauigkeit sowie besonders einfach interpretierbare Messergebnisse kénnen nach der
Erfindung dadurch erhaltén werden, dass zumindest zwei, vorzugsweise alle Elektro-
denplatten des Plattenstapels parallel zueinander verlaufen, dass die Elektrodenplatten
des Plattenstapels aquidistant angeordnet sind, dass die Elektrodenplatten des Platten-
stapels zumindest annahernd dieselbe Oberflichengrofle aufweisen und/oder dass die
Elektrodenplatten des Plattenstapels ebene Rechteckplatten sind. Insbesondere um
den Randbedingungen Rechnung zu tragen kann nach der Erfindung auch vorgesehen
sein, dass sich die duRersten Elektrodenplatten des Plattenstapels, welche den Platten-
stapel abschlieen, in Form, GréRRe, Dicke oder in sonstigen Eigenschaften von den

verbleibenden Elektrodenplatten des Plattenstapels unterscheiden.

Auller ebenen Platten, insbesondere Rechteckplatten, kénnen nach der Erfindung
grundsatzlich auch Zylinderplatten gegeben sein, die geeigneterweise koaxial angeord-
net sind, so dass insbesondere ein Mehrschichtzylinderkondensator gegeben ist. In die-
sem Fall kann vorgesehen sein, die Abstdnde benachbarter Elektrodenplatten im Plat-
tenstapel nicht aquidistant, sondern derart vorzusehen, dass zwischen jedem benach-
barten Elektrodenplattenpaar stets dieselbe Kapazitat gegeben ist. Um zu gewéhrleis-
ten, dass Gaseinschlisse unabhangig von ihrer Position im Querschnitt der Messleitung
zumindest annahernd dasselbe Messsignal generieren, ist es bei einer Zylinderplatten-

anordnung vorteilhaft, eine moglichst grofe Zahl von Elektrodenplatten zu verwenden.

Fur einen besonders niedrigen Strémungswiderstand und somit hohe Fdrderraten bei
niedrigem Aufwand ist es vorteilhaft, dass die Elektrodenplatten in Langsrichtung der
Messleituhg verlaufen und/oder dass zwischen den Elektrodenplatten Durchgangskana-
le fur die Flussigkeit ausgebildet sind, die sich in Langsrichtung der Messleitung erstre-
cken. Bei diesem Ausfilhrungsbeispiel kann die Fullgradmesseinrichtung, die auch als
Gasblasensensor bezeichnet werden kann, gleichzeitig als Gleichrichter fur die Flissig-
keitsstromung dienen. Dies ist im Hinblick auf die Messgenauigkeit insbesondere dann
von Vorteil, wenn die Fillgradmesseinrichtung bberstromig der Durchflussmesseinrich-

tung angeordnet ist.
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Im Hinblick auf die Messprazision ist es weiter besonders vorteilhaft, dass der Aufien-
querschnitt des Plattenstapels zumindest annahernd dem, vorzugsweise rechteckigen,
Innenquerschnitt der Messleitung entspricht. Hierdurch kénnen Gaseinschlisse uber
dem gesamten Strémungsquerschnitt erfasst werden. Fir eine besonders einfache
Bauform bei homogener Feldverteilung sind der Plattenstapel und die Leitung im Lei-
tungsinneren geeigneterweise mit rechteckigem Querschnitt ausgebildet. Grundsatzlich
kann auch vorgesehen sein, den Plattenstapel querséhnittskleiner als die Messleitung
auszubilden, wobei dann der innerhalb des Plattenstapels bestimmte Fullgrad rechne-
risch auf den gesamten Innenquerschnitt der Messleitung hochgérechnet werden kann.
Dies kann insbesondere dann vorgesehen sein, wenn eine gleichméaRige Verteilung der

Gaseinschlusse Uber dem Querschnitt der Messleitung zu erwarten ist.

Der messtechnische Aufwand kann weiter dadurch reduziert werden, dass die Elektro-
denplatten des Plattenstapels zu zwei Plattengruppen elektrisch zusammengeschaltet
sind, die vorzugsweise eine Interdigitalstruktur bilden. Insbesondere kénnen die im Plat-
tenstapel aufeinander folgenden Elektrodenplatten zur Bildung der fingerartig ineinan-
der greifenden Interdigitalstruktur alternierend elektrisch miteinander verbunden sein.
Die elektrische Verbindung ist fir einen besonders niedrigen Aufwand geeigneterweise
im Inneren der Messleitung gegeben. Beispielsweise kdnnen zur Verbindung quer zu
den Elektrodenplatten verlaufende Verbindungsplatten vorgesehen sein, an denen je-

weils eine elektrische Leitung zur Auswerteeinrichtung angeordnet ist.

Vorzugsweise handelt es sich bei der Fullgradmesseinrichtung um eine kapazitive
Messeinrichtung. Bei einer solchen kapazitiven Messeinrichtung werden die Elektro-
denplatten zweckmaRigerweise mit einer zeitlich variablen Spannung beaufschlagt. Ei-
ner kapazitiven Messung liegt der Gedanke zugrunde, dass Gaseinschlisse in der Re-
gel eine andere Dielektrizitatszahl aufweisen als die Flissigkeit und sich somit die Die-
lektrizitatszahl des zwischen den Platten angeordneten Mediums mit dem Gasanteil
andert. Zur Fullgradbestimmung wird die Kapazitat zwischen den Elektrodenplatten o-
der eine hiermit korrelierte Messgréfse, beispielsweise die Dielektrizitatszahl, erfasst

und diese durch geeignete Methoden mit dem Fillgrad in Beziehung gesetzt.

Die erfindungsgeméafe Vorrichtung ist, insbesondere bei Verwendung einer kapazitiven
Fiillgradmesseinrichtung, besonders geeignet zur Messung von nicht leitenden Flissig-

keiten, wie Heizdl, Diesel und anderen Kraftstoffen.
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Um die Messgenauigkeit zu erhéhen, kann es insbesondere bei kapazitiven Messungen
vorteilhaft sein, dass die Elektrodenplatten gegeniiber dem Inneren der Messleitung
elektrisch isoliert ausgebildet sind. Geeigneterweise sind die leitfahigen Elektrodenplat-
ten beschichtet ausgebildet, wodurch sich beispielsweise unerwiinschte Absorptionsef-

fekte vermeiden lassen.

Eine konstruktiv besonders einfache Vorrichtung ist dadurch gegeben, dass die Durch-
flussmesseinrichtung ein° mechanischer Durchflusssensor ist. Die Durchflussmessein-
richtung kann beispielsweise zum Messen des Volumenstromes und/oder des Massen-
stromes ausgebildet sein. Vorzugsweise handelt es sich bei der Durchflussmesseinrich-
tung um einen Turbinenzahler. Ein Turbinenzahler weist eine Messturbine auf, welche
durch die strémende Flussigkeit ih Rotation versetzt wird. Die Drehbewegung der Mess-
turbine kann berlihrungslos Uber einen beispielsweise magnetischen Sensor abgegrif-
fen werden, der vorzugsweise zumindest zwei um 90° phasenverschobene Aufnehmer
aufweist. Die vom Sensor bestimmte Impulszahl ist ein MaR fur die Drehzahl und diese
wiederum ein MaR fir den aktuellen Durchfluss. ErfindungsgemaB kann der Turbinen-
zahler auch drei oder mehr Impulsaufnehmer aufweisen, wodurch die Messsicherheit
erhdht werden kann, da unter Umstanden auftretende Fehler besser detektiert und ge-
gebenenfalls korrigiert werden kénnen. Mittels eines Turbinenzahlers kann eine sehr
hohe Messgenauigkeit von beispielsweise weniger als + 0,3% vom Messwert erhalten
werden, wobei die Genauigkeit in der Regel von der Viskositat und somit von der Zu-
sammensetzung und der Temperatur des Produktes, aber auch von der FlieBgeschwin-
digkeit und vom Druck abhangt. Dariiber hinaus erméglicht es ein Turbinenzahler, die
Messleitung im Bereich der Durchflussmesseinrichtung geradlinig auszubilden, also die
Zulauféffnung und die Ablaufoffnung der Durchflussmesseinrichtung fluchtend anzuord-

nen, was mit einer erheblichen konstruktiven Vereinfachung einhergehen kann.

Zweckmalligerweise ist nach der Erfindung ein Tank vorgesehen, an dem die Messlei-
tung, insbesondere fest, angeordnet ist. Insbesondere kann die Messanlage an einem

Tankfahrzeug, beispielsweise an einem Heizolfahrzeug vorgesehen sein.

Far ein besonders gutes Stromungsbild und fiir eine besonders kompakte Bauform, die
insbesondere fur Tankfahrzeuge besonders geeignet ist, ist es vorteilhaft, dass die
Messleitung, insbesondere im Bereich der Durchflussmesseinrichtung und der Full-

gradmesseinrichtung, geradlinig ausgebildet ist. Vorzugsweise ist zumindest der Mess-
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leitungsbereich zwischen diesen beiden Messeinrichtung geradlinig ausgebildet. Durch
eine geradlinige Ausfuhrung kénnen auch unerwinschte Verwirbelungen verhindert-

werde, welche die Messgenauigkeit beeintrachtigen kénnten.

Ferner ist es vorteilhaft, dass die Messleitung, insbesondere im Bereich der Durch-
flussmesseinrichtung und/oder der Fillgradmesseinrichtung, unter einem Winkel zur
Horizontalen verlauft, wobei die Ho6he der Messleitung vorzugsweise mit zunehmendem
Abstand vom Tank abnimmt. Hierdurch kann eine automatische Entliftungsfunktion
realisiert werden, bei der sich insbesondere beim Befiillen des Systems ansammelnde
Gasblasen selbsténdig nach oben von den Messeinrichtungen hinweg beispielsweise
zu einer Entgasungséffnung hin bewegen. Der Winkel zur Horizontalen kann beispiels-

weise etwa 30° betragen.

Zur Erhéhung der Manipulationssicherheit gegentiber bewussten Gasbeimengungen ist
es zweckmaBig, dass die Durchflussmesseinrichtung und die Flillgradmesseinrichtung
im Verlauf der Messleitung unmittelbar hintereinander angeordnet sind. Dies' ist insbe-
sondere dann vorteilhaft, wenn die Fillgradmesseinrichtung im Stromungsveriauf o-
berstromig der Durchflussmesseinrichtung, also im Leitungsverlauf ndher am Abgabe-
tank angeordnet ist. So erfasst die erfindungsgemale Filigradmesseinrichtung namlich
nicht nur unbeabsichtigt beigemischte Gasanteile sondern auch bewusst zu Manipulati-
onszwecken beigemengte Anteile. Die Messung kann somit bei oberstromig angeordne-
ter Flllgradmesseinrichtung nur dadurch manipuliert werden, dass Gas im Bereich zwi-
schen der Flllgradmesseinrichtung und der Durchflussmesseinrichtung eingeleitet wird,
da nur in diesem Fall das Gas von der Durchflussmesseinrichtung mitgezahlt wird und
die Fehlmessung nicht durch die Fullgradmesseinrichtung kompensiert wird. Wird un-
terstromig der beiden Messeinrichtungen Gas zugefuhrt, so beeinfiusst dies die ermittel-
ten Messwerte nicht, da das Gas nicht zu den Messeinrichtungen gelangt. Wird o-
berstromig der beiden Messeinrichtungen Gas zugefiuhrt, so wird dieses .zwar bei der
Durchflussmessung eventuell mitgemessen, jedoch auch von der Fullgradmesseinrich-
tung erfasst und somit bei der Flussigkeitsmengenberechnung beriicksichtigt. Durch
Anordnung der beiden Messeinrichtungen unmittelbar hintereinander wird der Leitungs-
bereich, der eine_ Manipulation erlaubt, verkleihert, so dass eine Manipulation erheblich
erschwert ist. Insbesondere kann dieser Bereich seitens der Eichbehoérden eindeutig

gekennzeichnet werden, so dass eine Uberprifung jederzeit méglich ist. Zur weiteren
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Erhéhung der Manipulationssicherheit kann vorgesehen sein, dass die Durchfluss-

messeinrichtung und die FUIIgradmesseinrichtUng eine Funktionseinheit bilden.

Die Manipulationssicherheit kann weiter dadurch erhéht werden, dass die Fllgrad-
messeinrichtung unterstromig der Durchflussmesseinrichtung angeordnet wird, die
Durchflussmesseinrichtung also ndher am Abgabetank angeordnet wird als die Fll-
gradmesseinrichtung. In diesem Fall ist eine Manipulation durch Gaseinleitung nur dann
mdoglich, wenn das Gas oberstromig der Durchflussmesseinrichtung zugefiihrt wird, das
Gas aber auch unterstromig der Durchflussmesseinrichtung vor Erreichen der Full-
gradmesseinrichtung wieder aus der Leitung abgeftihrt wird. Nur in diesem Falle wiirde
das Gas zwar bei der Durchflussmessung, nicht aber bei der anschlieBenden Fillgrad-
messung erfasst und somit der entsprechende Gasanteil bei der Férdermengenbe-
stimmung nicht kompensiert. Eine Gasabfihrung aus der Leitung ist jedoch nur mit ei-

nem sehr hohen apparativen Aufwand méglich, der in der Regel leicht erkennbar wire.

Nach der Erfindung ist es méglich die Fullgradmesseinrichtung oberstromig der Durch-
flussmesseinrichtung, d.h. ndher am Abgabetank anzuordnen. Aber auch eine umge-
kehrte Anordnung ist méglich, bei der die Durchflussmesseinrichtung oberstromig der
Flllgradmesseinrichtung angeordnet ist. Flllgradmesseinrichtung und Durchflussmess-

einrichtung kénnen somit vertauschbar angeordnet sein.

Ferner ist es nach der Erfindung besonders bevorzugt, dass eine Steuereinrichtung
vorgesehen ist, mit welcher die Strémung durch die Messleitung in Abhangigkeit des
gemessenen Flllgrades steuerbar ist. Dieser Ausfiihrungsform liegt der Gedanke
zugrunde, dass die Messgenauigkeit der Fillgradmesseinrichtung und/oder Durch-
flussmesseinrichtung unter Umstanden fillgradabhangig sein kann und insbesondere
bei geringen Fillgraden, d.h. hohen Gasanteilen, abnehmen kann. Die Steuereinrich-
tung erméglicht es, die Strdmung bei zunehmendem Gasanteil, beispielsweise zum En-
de der Abgabe bei niedrigem Fullstand im Tank, zu reduzieren. Bei einer reduzierten
Stromungsgeschwindigkeit ist die Gefahr des MitreiRens von Gaseinschliissen redu-
ziert, so dass der Fullgrad wieder steigen kann. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass die Steuereinrichtung die Stromung durch die Messleitung erst dann beeinflusst,
wenn der Gasanteil einen bestimmten Grenzwert Uberschreitet. Die Steuereinrichtung
kann die Stromung beispielsweise stetig oder stufenweise reduzieren oder auch ganz

unterbrechen. Sofern eine Pumpeinrichtung vorgesehen ist, kann die Steuereinrichtung
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zum Steuern der Strémung durch die Messleitung mit dieser Pumpeinrichtung in Sig-
nalverbindung stehen und zum Beeinflussen der Pumpleistung ausgebildet sein. Zum
Steuern der Stromung kann aber auch ein entsprechendes Ventil an der Leitungsein-

richtung vorgesehen sein, mit dem die Steuereinrichtung in Leitungsverbindung steht.

Insbesondere im Hinblick auf die Messgenauigkeit kann es von Vorteil sein, groBe Gas-
blasen vor Erreichen der Durchflussmesseinrichtung und/oder der Fiillgradmesseinrich-
tung zu zerkleinern. Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht
somit_darin; dass in der Messleitung eine Zerkleinerungseinrichtung, insbesondere ein
Sieb und/oder Filter, zum Zerkleinern von Gaseinschliissen in der Flissigkeit vor Errei-
chen der Fullgradmesseinrichtung und/oder der Durchflussmesseinrichtung vorgesehen
ist. Die Fullgradmesseinrichtung kann mit ihrem Plattenstapel auch selbst als Zerkleine-
rungseinrichtung wirken. Mittels eines Siebes und/oder Filters kann zugleich verhindert

werden, dass unerwiinschte Partikel in die Messstrecke eindringen.

Das erfindungsgeméRe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Fiillgradmess-
einrichtung eine Vielzahl von Elektrodenplatten aufweist, die im Bereich der Messleitung
einen Plattenstapel bilden. Das erfindungsgemaRe Verfahren kann insbesondere mit
einer erfindungsgemafen Vorrichtung durchgefiihrt werden, wodurch sich die in diesem

Zusammenhang erlauterten Vorteile erzielen lassen.

Insbesondere im Hinblick auf die Messgenauigkeit ist es vorteilhaft, dass die Tempera-
tur, der Druck und/oder die Geschwindigkeit der Flussigkeit in der Messleitung ermittelt
werden und die Ergebnisse beim Berechnen der geférderten Flissigkeitsmenge einbe-
zbgen werden. Eine Temperaturerfassung erlaubt es, eine Temperatur-Mengen-
Umwertung (TMU) durchzufithren und einen Bezug zur Viskositdtskennlinie herzustel-
len. Bei bekanntem Produkt kénnen die Temperatur, der Druck und/oder die Geschwin-
digkeit mit hinterlegten Tabellen und/oder Korrekturalgorithmen verrechnet werden. Mit
den entsprechenden Ergebnissen kann der aktuelle Messwert fiir den Durchfluss

und/oder den Fullgrad laufend korrigiert werden.

Haufig, beispielsweise bei der Heizolabgabe mittels eines Tankwagens, ist es er-
wiinscht, den Abgabetank nicht in einem Zug vollstéandig zu entleeren, sondern das im
Abgabetank enthaltene Produkt auf eine Vielzahl von Annahmestellen zu verteilen. Ins-
besondere kann hierfir vorgesehen sein, dass die Flussigkeitsstromung in der Messlei-

tung zumindest zeitweise gestoppt wird. Die Vorrichtung zur Mengenerfassung kann



WO 2008/106989 -11- ) PCT/EP2007/001833

dann, vorzugsweise zusammen mit dem Tank, an einen anderen Abgabeort verbracht
werden und die Abgabe wieder aufgenommen werden. Zum Stoppen der Strémung

kénnen entsprechende Sperrventile im Leitungsverlauf angeordnet sein.

Bei bekannten Messanlagen mit Gasmessverhiter ist in der Regel sichergestelit, dass
das Leitungssystem im Bereich der Abgabedffnung, insbesondere in dort vorgesehenen
Vollschlduchen, mit Produkt ohne Gaseinschliissen gefillt ist. Nach der Erfindung wer-
den hingegen Gaseinschlisse zugelassen. Um sicherzustellen, dass der nachste Kun-
de nicht fir Gaseinschliisse sondern nur fir das erhaltene Produkt bezahlt, ist die
Kenntnis dariiber wiinschenswert, ob sich Gaseinschlisse im abgabeseitigen Bereich

des Leitungssystems, insbesondere im Vollschlauch befinden.

Sofern die Flussigkeitsstromung zeitweise gestoppt wird, ist es somit vorteilhaft, dass
aus den Ergebnissen der Durchflussmessung und/oder den Ergebnissen der Fuligrad-
messung eine abstromseitig der Durchflussmesseinrichtung und/oder der Fiillgrad-
messeinrichtung in der Messleitung befindliche Restflissigkeitsmenge ermittelt wird.
Diese Ausfithrungsform beriicksichtigt, dass unterstromig der Messeinrichtungen eine
signifikante Messleitungslange vorhanden sein kann, in der nach dem Beenden der Ab-
gabe Produkt einschlieRlich eventuell vorhandener Lufteinschliisse verbleibt. Die Men-
ge dieses verbleibenden Produktes wird als Restflissigkeitsmenge erfasst, wobei bei
der Bestimmung der Restflissigkeitsmenge eventuell vorhandene Gaseinschlisse be-

racksichtigt werden.

Beispielsweise kann abstrémseitig der Messeinrichtungen ein so genannter Voll-
schlauch vorgesehen sein, d.h. ein Schlauch, der bei der Fahrt des Tankfahrzeuges von
einer Abgabestelle zur nachsten gefullt bleibt und der zum Aufrechterhalten der Beful-
‘Iung im Bereich seiner endseitigen Abgabedffnung ein Ventil aufweisen kann. Auch in
dem Fall, dass die Produktabgabe beendet wird, nachdem Lufteinschlisse zwar die
Messeinrichtungen passiert haben, diese Lufteinschlusse jedoch noch nicht im Zieltank
angekommen sind sondern sich noch im Vollschlauch befinden, erlaubt es die genannte
bevorzugte Ausfihrungsform, das abstrémseitig der Messeinrichtungen im Vollschlauch
befindliche Produktvolumen korrekt zu bestimmen. Dem nachsten Kunden kann somit

das korrekte Produktvolumen zugeordnet werden.

Die Bestimmung der abstromseitig der Messeinrichtungen in der Messleitung befindli-

chen Restflissigkeitsmenge kann bei bekannter Leitungslange insbesondere durch In-
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tegration der Messwerte der Messeinrichtungen erfolgen. In die Berechnung der Rest-
flissigkeitsmenge kann insbesondere die FlieRgeschwindigkeit der Fliissigkeit in der
Messleitung sowie der Flligrad einflieRen. Vorzugsweise wird die ermittelte Restflissig-
keitsmenge jedenfalls bis zur Wiederaufnahme der Flissigkeitsstrdmung in einem nicht
fluichtigen Datenspeicher gespeichert. Die Erfindung ermdglicht es somit, die unterstro-
mig der Messeinrichtungen befindlichen Gaseinschlisse tiber verschiedene Abgabesta-

tionen zu verfolgen.

Insbesondere im Hinblick auf eine besonders hohe Prazision bei der Bestimmung der
abgegebenen Fluidmenge ist es vorteilhaft, dass die ermittelte Restflissigkeitsmenge
von der ermittelten Flussigkeitsmenge abgezogen wird und/oder dass die ermittelte
Restfliissigkeitsmenge zu der nach einer Wiederaufnahme der Flussigkeitsstromung
ermittelten Flissigkeitsmenge zumindest anteilsmaRig hinzuaddiert wird. Falls nach der
Wideraufnahme der Strémung das unterstromig der Messeinrichtung angeordnete Vo-
lumen nur teilweise ersetzt wird, falls also nur wenig Flissigkeit abgegeben wird, kann
auch vorgesehen sein, die ermittelte Restflissigkeitsmenge nach der Wiederaufnahme

nur anteilsmafig zu beriicksichtigen.

Treten bei der Flussigkeitsférderung Gaseinschliisse auf, kann der gasbeladene Pro-
duktstrom den nicht beladenen Strom bei geeigneten Bedingungen im Sinne einer Flis-
sigkeitssaule vor sich herschieben, ohne dass eine Entmischung stattfindet. Fir eine
besonders hohe Messprazision kann somit vorgesehen werden, dass die Restflissig-
keitsmenge ortsabhangig bestimmt wird. Diese Ausfithrungsform beinhaltet, dass die
die Gaseinschliisse unterstromig der Messeinrichtung in Abhangigkeit von ihrer Position
im Leitungsverlauf erfasst und gespeichert werden. Dies ermoglicht eine besonders

prazise Mengenbestimmung auch bei der Abgabe kleiner Fliissigkeitsmengen.

Unter Umstanden kénnen nicht nur die nachzuweisenden Fllgradanderungen sondern
auch Anderungen anderer Produkteigenschaften, beispielsweise der Produktzusam-
mensetzung und/oder der Produkttemperatur, zu einer Anderungen des Messsignals
der Fillgradmesseinrichtung fihren. Wenn beispielsweise eine kapazitive Fillgradmes-
sung durchgefiihrt wird, kann eine Anderung der chemischen Flissigkeitszusammen-
setzung zu einer Anderung der Dielektrizititszahl fuhren, die von der Fullgradmessein-
richtung nachgewiesen wird. Damit derartige Anderungen insbesondere nicht falschli-

cherweise als Anderungen des Flillgrades interpretiert werden, ist es erfindungsgeman
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vorteilhaft, dass die Flllgradmesseinrichtung, insbesondere bei laufender Fullgradmes-

sung, nachkalibriert wird.

Eine stetige Aktualisierung der Kalibrierung der Fillgradmesseinrichtung erfolgt
QeeignetenNeise auf Grundlage der zuvor gemessenen Filllgrade und/oder unter He-
ranziehung von Plausibilitatskriterien. Beispielsweise kann vorgesehen sein, langsame
Anderungen der Messwerte dem Produkt zuzuschreiben und diese Anderungen somit
zur Nachkalibrierung der Fillgradmesseinrichtung heranzuziehen und nicht in die Men-
generfassung einzubeziehen. Insbesondere kénnen auch solche Anderungen bei der
Mengenerfassung unbericksichtigt bleiben und zur Nachkalibrierung verwendet wer-
den, die eine Erhdhung der Dielektrizitdtszahl beinhalten, da Gaseinschliisse in Flis-
sigkeiten, insbesondere Kohlenwasserstoffen, in der Regel eine Verminderung der Die-
lektrizitatszahl mit sich bringen. Zeitlich schnellere Anderungen der Messwerte, insbe-
sondere solche Anderungen, die eine Verringerung der Dielektrizitatszahl beinhalten,
kénnen hingegen Gaseinschliissen zugeschrieben werden und bei der Flussigkeits-

mengenbestimmung beriicksichtigt werden.

Das erfindungsgeméafle Verfahren und die erfindungsgemafRe Vorrichtung kénnen vor-
teilhafterweise ein oder mehrere Merkmale der Offenbarung der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 10 2005 005 295 A1 enthalten. Die DE 10 2005 005 295 A1 wird vollin-
haltlich in den Gegenstand der vorliegenden Patentanmeldung mit einbezogen. Insbe-
sondere die Restmengenerfassung, die Nachkalibrierung' und die winklige Anordnung
der Messleitung kénnen als eigenstandige Erfindungsaspekte angesehen werden, die
sich auch ohne eine Fullgradmesseinrichtung mit Elektrodenplatten und/oder einem

Plattenstapel realisieren lassen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele naher erlau-

tert, die schematisch in den Figuren dargestellt sind. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfilhrungsbeispiel einer erfindungsgeméaflen Vorrichtung zur
Durchftihrung des erfindungsgemaflen Verfahrens, wobei der Abgabebe-

reich der Messleitung nicht im Detail dargestellt ist;
Fig. 2 der Abgabebereich der Vorrichtung aus Fig. 1,

Fig. 3 und
Fig. 4 Detailansichten des Verteilers der Vorrichtung aus Fig. 1;
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Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung zur
Durchfuihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens, wobei der Abgabebe-

reich auch hier nicht im Detail dargestellt ist;

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer Fullgradmesseinrichtung zur Verwen-

dung in einer der Vorrichtungen nach Fig. 1 oder 5;

Fig. 7 die Fillgradmesseinrichtung aus Fig. 6, wobei die verdeckten Kanten ge-

strichelt dargestellt sind; und

Fig. 8 die Fulilgradmesseinrichtung aus den Figuren 6 und 7 in teilgeschnittener
Ansicht.

Gleich wirkende Elemente sind in den Figuren mit denselben Bezugszeichen gekenn-

~ zeichnet.

Ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Vorrichtung ist in den Figuren
1 und 2 dargestelit, wobei Fig. 2 den Abgabebereich der Vorrichtung zeigt.

Die Vorrichtung weist einen Tank 1 auf, in dem die abzugebende und dabei mengen-
maRig zu erfassende Flissigkeit aufgenommen ist. Dieser Tank 1 kann beispielsweise
an einem Tankfahrzeug angeordnet sein. Bodenseitig am Tank 1 ist ein Bodenventil 2
vorgesehen. An dieses Bodenventil 2 ist eine Rohrleitung 3 angeschlossen, die zu einer
Pumpe 4 fuhrt. Die Pumpe 4 ist im tiefsten Punkt des Leitungssystems der Vorrichtung
angeordnet. Von der Pumpe 4 fiihrt eine steigende Rohrleitung 5 zu einem Verteiler 6,
dessen Aufbau im Detail unten beschrieben ist. An den Verteiler 6 schlie3t sich eine

weitere Rohrleitung 10 an, die zu einer Messstrecke 33 fuhrt.

Eingangsseitig, d.h. auf der dem Tank 1 zugewandten Seite der Messstrecke 33 ist ein
als Sieb ausgebildetes Filter 11 vorgesehen, das insbesondere auch zum Zerkleinern
von Gasanteilen dienen kann. An das Filter 11 schlief3t sich in der Messstrecke 33 eine
Fullgradmesseinrichtung 12 an, die gleichzeitig als Stromungsgleichrichter wirkt. An
diese Flllgradmesseinrichtung 12 wiederum schlie3t sich in der Messstrecke 33 eine
als Messturbine " ausgebildete Durchflussmesseinrichtung 13 an. Oberstromig der
Durchflussmesseinrichtung 13, d.h. auf der dem Tank 1 zugewandten Seite, kann zwi-
schen der Durchflussmesseinrichtung 13 und der Fillgradmesseinrichtung 12 zweck-

mafigerweise eine Beruhigungsstrecke 36 vorgesehen sein.
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An die Durchflussmesseinrichtung 13 schliet sich im Leitungsverlauf unmittelbar, das
heilt ohne langere Beruhigungsstrecke, ei n Ruckschlagventil 14 an. Dieses Riick-
schlagventil 14 lasst eine aus dem Tank 1 gerichtete Strémung zu und kann hierbei ei-
nen Gegendruck erzeugen, welcher der Neigung der Flussigkeit zum MitreiRen von
Gasanteilen entgegenwirken kann. An das Riickschlagventil 14 schlieft sich eine Rohr-
leitung 15 an und an diese wiederum ein zweiter Verteiler 16, der in Fig. 2 im Detail
dargestelit ist. Die Rohrleitungen 10 und 15 bilden zusammen mit der Messstrecke 33

eine Messleitung 30.

Wie Fig. 2 zeigt sind am Verteiler 16 zwei Vollschlduche 41, 42 angeordnet, die im Be-
reich ihrer jeweiligen Abgabedffnung jeweils ein Ventil aufweisen. Ferner ist eine Kupp-
lung 17 fur einen Leerschlauch am Verteiler 16 vorgesehen. Die einzelnen Schlduche
sind Uber Ventile 44, 44', 45, 46 einer Ventilanordnung 18 mit dem zweiten Verteiler 16
verbunden. Zwischen dem ersten Vollschlauch 41 und dem Verteiler 16 sind zwei Venti-
le 44, 44’ vorgesehen, wobei das zweite Ventil 44’ in einer Umgehungsleitung angeord-
net ist. Zwischen dem zweiten Vollschlauch 42 und dem Verteiler 16 ist einziges Ventil
45 angeordnet. Zwischen der Kupplung 17 fur den Leerschlauch und dem Verteiler 16
ist ein Ventil 46 vorgesehen. Die Abgabe tber den an die Kupplung 17 anzukoppelnden
Leerschlauch und/oder die Volischlauche 41, 42 kann beispielsweise im Pumpenbetrieb

oder auch im Schwerkraftbetrieb erfolgen.

Der oberstromig der Messstrecke 33 angeordnete Verteiler 6 ist in den Figuren 3 und 4
im Detail gezeigt, wobei Fig. 3 eine Seitenansicht und Fig. 4 eine Draufsicht darstellt.
Neben Anschlissen flr die beiden Rohrleitungen 5 und 10 ist am Verteiler 6 eine Kupp-
lung 7 fur einen Leerschlauch vorgesehen, Uber den Flussigkeit ungemessen, bei-
spielsweise zum Zwecke der Entrestung, aus dem Tank 1 abgegeben werden kann. in
einem oberen Bereich des Verteilers 6 zweigt aus diesem eine Entluftungsleitung 9 ab,
die ins Innere des Tanks 1 zurlckfuhrt. An dieser Entliftungsleitung 9 ist ein Entluf-
tungsventil 8 angeordnet. Die Entliftungsleitung 9 erméglicht ein Entliften der Messlei-

tung 30 beim Befllen.

An einer Abdeck-Montageplatte 23 des Verteilers 6 sind zudem ein Temperatursensor
20, ein Benetzungssensor 21 sowie ein Drucksensor 22 fur die in der Messleitung 30
stromende Flussigkeit vorgesehen. Ferner ist ein etwa waagerecht verlaufendes Prall-

blech 24 vorgesehen, welches die in einem Seitenarm des Verteilers 6 angeordneten
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Sensoren 21, 22 vor einer unmittelbaren Einwirkung der durch die Leitungen 5 und 10

flieBenden Hauptstromung schutzt.

Wie Fig. 1 zeigt weist die Vorrichtung Gberdies einen als elektronischen Rechner aus-
gebildeten Controller 25 auf. Dieser Controller 25 steht mit der Filigradmesseinrichtung
12 und der Durchflussmesseinrichtung 13 in Signalverbindung und weist eine Auswer-
teeinrichtung 26 auf, die aus den Messwerten der Messeinrichtungen 12 und 13 die ge-
forderte Flussigkeitsmenge bestimmt und ausgibt. Der Controller 25 steht dariiber hin-
aus mit den Sensoren 20 bis 22 in Signalverbindung, wobei insbesondere die Signale
des Temperatursensors 20 und des Drucksensors 22 in das ausgegebene Ergebnis fur

die geférderte Fliussigkeitsmenge einbezogen werden.

Der Controller 25 steht Giberdies mit dem Bodenventil 2, dem Entliftungsventil 8, der
abgabeseitigen Ventilanordnung 18 sowie mit der Pumpe 4 in Signalverbindung und

weist eine Steuereinrichtung 27 zum Steuern dieser Elemente auf.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist in Fig. 5 dargestelit. Die Vorrichtung der
Fig. 5 unterscheidet sich von der Vorrichtung der Fig. 1 darin, dass beim Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 5 die Pumpe 4 nach oben versetzt ist und ein waagerechter Pumpen-
auslauf vorgesehen ist. DemgemaR verlauft die Rohrleitung 5' zwischen der Pumpe 4
und dem Verteiler 6 gemal Fig. 5 zumindest anndhernd waagerecht. Die Verteiler 6
und/oder 16 des Ausfithrungsbeispiels der Fig. 5 kénnen wir in den Figuren 2 bis 4 dar-

gestellt ausgestaltet sein.

Sowohl beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 als auch beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
5 ist die Messleitung 30, insbesondere deren Messstrecke 33, gegentber der Horizon-
talen geneigt, wobei die Leitungshéhe mit zunehmendem Abstand vom Verteiler 6 und
somit von der Entliftungsleitung 9 abnimmt. Hierdurch ist eine automatische Entlif-
tungsfunktion gegeben, bei der sich in der Messstrecke 33 ansammelnde Gasblasen,
insbesondere beim Befilllen des Systems, selbsttatig nach oben in Richtung der am
Verteiler abzweigenden Entluftungsleitung 9 bewegen. Beim Ausfuhrungsbeispiel der
Fig. 1 nimmt die Leitungshéhe beiderseits des Verteilers 6 mit zunehmendem Abstand
vom Verteiler 6 und somit der Entliiftungsleitung 9 ab, so dass eine besonders wirksa-

me automatische Entliftung Gber einem grofRen Leitungsbereich gegeben ist.
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Die Fullgradmesseinrichtung 12 der Ausfihrungsbeispiele der Figuren 1 bis 5 ist im De-
tail in den Figuren 6 bis 8 beschrieben. Wie den Figuren 6 bis 8 zu entnehmen ist, weist
die Fullgradmesseinrichtung 12 ein rohrartiges Gehause 66 auf, an dem endseitig zwei
ringartige Anschlussbereiche 67, 67' zum Einbau der Fiillgradmesseinrichtung 12 in den
Messleitungsverlauf vorgesehen sind. Wahrend das Gehduse 66 im Bereich der An-
schlussbereiche 67, 67' mit etwa kreisférmigem Innenquerschnitt ausgebildet ist, ver-
jungt sich der Innenquerschnitt zur Mitte des rohrférmigen Gehauses 66 hin und ist dort
mit einem rechteckigen Innenquerschnitt ausgebildet. Im Bereich des rechteckigen In-
nenquerschnittes ist ein Elektrodenplattenstapel 60 vorgesehen, der den Innenquer-

schnitt vollstandig ausfillt.

Wie insbesondere Fig. 7 zu entnehmen ist weist der Elektrodenplattenstapel 60 eine
Vielzahl von Elektrodenplatten 61 bis 61" und 62 bis 62™ auf, die als leitfahige Konden-
sato.rplatten mit einer isolierenden Beschichtung ausgebildet sind. Diese Elektrodenplat-
ten 61 bis 61", 62 bis 62™ sind als Rechteckplatten ausgebildet, parallel zueinander

angeordnet und erstrecken sich in Langsrichtung des rohrférmigen Gehauses 66.

Die Elektrodenplatten 61 bis 61" sind elektrisch miteinander verbunden und bilden eine
erste Plattengruppe. Ebenso sind die Elektrodenplatten 62 bis 62" elektrisch miteinan-
der verbunden und bilden eine zweite Plattengruppe. Die Elektrodenplatten der beiden
Gruppen sind abwechselnd angeordnet, so dass auf eine Elektrodenplatte 61 der ersten
Plattengruppe eine Elektronenplatte 62" der zweiten Plattengruppe und hierauf wieder
eine Elektrodenplatte 61' der ersten Plattengruppe usw. folgt. Die Elektrodenplatten 61
bis 61" der ersten Pléttengruppe bilden somit mit den Elektrodenplatten 62 bis 62" der
zweiten Plattengruppe eine Interdigitalstruktur, bei der die Elektroden der beiden Plat-
tengruppen fingerartig ineinander greifen. Benachbarte Elektrodenplatten 61, 62 sind
dabei &quidistant angeordnet. Wie in Fig. 6 beispielhaft dargestelit ist, sind zwischen
den Elektrodenplatten 61 und 62 eine Vielzahl von Durchgangskanalen 63 mit etwa
rechteckigem Querschnitt ausgebildet, die ein Durchstrémen der Fullgradmesseinrich-
tung 12 mit Flissigkeit zulassen. Durch die Elektrodenplatten 61, 62 ist ein geschichte-
ter Plattenkondensator gegeben, der eine besonders genaue Bestimmung der Dielektri-
zitatszahl g, und somit des Flllgrades im Querschnitt der Fullgradmesseinrichtung 12

erlaubt.
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Die in den Figuren dargestellten Messvorrichtungen kénnen in einem erfindungsgema-

Ren Verfahren wie folgt betrieben werden:

Im Regelfall ist zu Beginn der Produktabgabe der gesamte Leitungsverlauf einschlieR-
lich der Messstrecke 33 und der Fullgradmesseinrichtung 12 mit Produkt, beispielswei-
se Heizél, gefullt. Zu Beginn der Abgabe wird ausgewahlt, wo das Produkt abgegeben
werden soll. Dies kann ungemessen Uber einen Leerschlauch an der Kupplung 7 oder
gemessen {ber einen Leerschlauch an der Kupplung 17 erfolgen. Die Abgabe kann

aber auch gemessen Uber die Vollschlauche 41 und 42 erfolgen.

Zur Abgabe beispielsweise iber den Vollschlauch 42 wird das zugehorige Ventil 45 der
Ventilanordnung 18 gedffnet. Ferner wird das Bodenventil 2 gedffnet und die Pumpe 4
gestartet. Der Verteiler 6 ist dabei zumindest bis zu dem als Leermeldesensor ausgebil-
deten Benetzungssensor 21, der auch als Bedeckungssensor bezeichnet werden kann,
mit Produkt gefiillt. Uber den Drucksensor 22 wird der Druck im Abgabesystem ermit-
telt. Der Temperatursensor 20 misst die Produkttemperatur, so dass eine Temperatur-

Mengen-Umwertung durchgefiihrt werden kann.

Das vom Tank 1 und der Pumpe 4 kommende Fluid wird durch den Filter 11 gedrickt,
der gegebenenfalls mitgefuihrte Teilchen von den Messeinrichtungen 12, 13 fernhalt und
grolRe Gasblasen zerkleinert. Vom Filter 11 gelangt die Flussigkeit in die Fiillgradmess-
einrichtung 12, die nach dem kapazitiven Prinzip mit einer homogenen Feldverteilung
arbeitet. Ist diese Flllgradmesseinrichtung 12 volistédndig mit einem Kraftstoff auf Koh-
lenwasserstoffbasis gefillt, detektiert sie eine Dielektrizitatszahl €, von ca. 3. Ein Ein-
stromen einer Gasblase in die Fiillgradmesseinrichtung bewirkt eine Anderung der rela-
tiven Dielektrizitatszahl g, zwischen den Elektrodenplatten 61, 62. Die heraus resultie-
rende Kapazitdtsdanderung wird messtechnisch erfasst und zur Fillgradbestimmung

herangezogen.

Bei vollstandig gefullter Fullgradmesseinrichtung 12 zu Beginn des Abgabevorganges
kann eine Kalibrierung der Flllgradmesseinrichtung 12 stattfinden, die nach Plausibili-

tatskriterien wahrend der Abgabe aktualisiert werden kann.

Durch ihren konstruktiven Aufbau mit einer Vielzahl von Rechteckplatten im Stromungs-
verlauf wirkt die Fullgradmesseinrichtung 12 zugleich als Strémungsgleichrichter. Die

aus der Fullgradmesseinrichtung 12 austretende, in der Regel annahernd laminare



WO 2008/106989 -19- PCT/EP2007/001833

Strémung gelangt Uber die Beruhigungsstrecke 36 zur Durchflussmesseinrichtung 13,

die eine Messturbine aufweist.

Die Messergebnisse der Fillgradmesseinrichtung 12 sowie der Durchflussmesseinrich-
tung 13 werden ebenso wie die Messergebnisse des Temperatursensors 20 und des
Drucksensors 22 dem Controller 25 zugefuhrt. In dessen Auswerteeinrichtung 26 wird
der von der Fillgradmesseinrichtung 12 gemessene Gasvolumenanteil fortlaufend mit
dem von der Durchflussmesseinrichtung 13 erfassten Volumenstrom verrechnet und
dabei der um die Gasanteile bereinigte tatsachliche Produktstrom durch die Messstre-

cke 33 ermittelt.

Die aus der Durchflussmesseinrichtung 13 austretende Flussigkeit gelangt ber das
Ruckschlagventil 14 und die Rohrleitung 15 in den Verteiler 16 und von dort Giber das

zugehdrige Ventil 45 in den beispielhaft ausgewahlten Vollschlauch 42.

Wird der Tank 1 bei der Abgabe versehentlich oder gewolit sehr weit entleert, so kann
es zu Strudelbildung und gegebenenfalls zu Gaseinschliissen kommen, die unter Um-
stdnden vom Benetzungssensor 21 nicht detektiert werden kénnen. Derartige Gasein-
schlusse werden jedoch von der FUIlgradmesseinrichtung 12 nachgewiesen und hin-
sichtlich ihres Volumenanteiles erfasst. Sobald von der Fullgradmesseinrichtung 12
Lufteinschlag detektiert wird, kann die Férdergeschwindigkeit, beispielsweise durch ent-
sprechende Ansteuerung der Pumpe 4, reduziert werden, wodurch die Tendenz zur
Sogbildung kleiner wird und somit der Gasanteil wieder reduziert wird. Die entspre-
chende Steuerung der Férdergeschwindigkeit erfolgt dabei durch die Steuereinrichtung
27 dés Controllers 25.

Um frihzeitig auf Lufteinschiag reagieren zu kénnen, kann fakultativ vorgesehen sein,
im Einlaufbereich der Pumpe 4, d.h. an der Rohrleitung 3, eine weitere Fillgradmess-
einrichtung vorzusehen, die fir eine besonders hohe Empfindlichkeit in Entsprechung

zur Fullgradmesseinrichtung 12 ausgebildet sein kann.

Sofern der Tank 1 stets mit demselben, nicht verderblichen Produkt befillt wird, kann
vorgesehen sein, den Tank 1 bei der Abgabe im Normalbetrieb niemals véllig zu entlee-
ren, so dass das Leitungssystem und insbesondere die Messleitung 30 in der Regel
gefulit bleiben. Auch in diesem Fall kann jedoch beispielsweise zu Reinigungszwecken

eine so genannte Entrestung, d.h. ein'vollsténdiges Entleeren des Leitungssystems mit
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der Messleitung 30 erforderlich werden. Nach einer Entrestung ist die Messstrecke 33

leer und muss befiillt werden. Dabei kann wie folgt vorgegangen werden:

Zu Beginn des Fullvorganges meldet der Benetzungssensor 21 den Zustand "leer”, d.h.
"Luft". Die Fillgradmesseinrichtung 12 meldet ebenfalls "leer", d.h. g = 1. Nun wird iiber
das Entluftungsventil 8 die Entliftungsleitung 9 freigegeben. Das Bodenventil 2 wird
geoffnet und das Produkt flieRt durch Schwerkraftwirkung oder unter Zuhilfenahme der
Pumpe 4 in die Messleitung 30. Die in der Messleitung 30 béﬁndliche Luft entweicht
Gber die Entliftungsleitung 9.

Die Fullgradmesseinrichtung 12 detektiert wahrend der Befiillung ein teilgefilltes Rohr,
~ dessen Filigrad kontinuierlich zunimmt. Ist die Filigradmesseinrichtung 12 vollstandig
gefillt, betragt beispielsweise bei Heizdl die gemessene Dielektrizitatszahl €, ungefahr
3, so kann vorgesehen sein, das weiter oben angeordnete Entliiftungsventil 8 fortan im
getakteten Betrieb zu betreiben, um ein UberschieRen der Befiillung in die Entliftungs-

leitung 9 zu vermeiden.

Sobald der Benetzungssensor 21 anspricht und Benetzung anzeigt, wird das Ventil 8
geschlossen. Das System ist dann befiillt und die gemessene Abgabe kann gestartet

werden.

Die Abgabe und/oder Annahme der Flussigkeit kann erfindungsgemaR so vorgesehen
sein, dass die Flussigkeit im Regelfall keine Gasanteile aufweist. In besonderen Stadien
der Abgabe beziehungsweise Annahme, insbesondere zu Beginn und/oder zum Ende
der Abgabe beziehungsweise Annahme, beispielsweise wenn die Kammer oder der
Abgabetank sehr weit entleert ist, konnen jedoch zumindest zeitweise Gasanteile auf-
treten. Insbesondere bei einer Manipulation am Leitungssystem und/oder beim Auftre-
ten von Undichtigkeiten, beispielsweise an einer Kupplung oder einer Leitung, kénnen

auch dauerhaft Gasanteile in der Flussigkeit enthalten sein.

Die Erfindung umfasst alle dieser beschriebenen Messsituationen. Soweit im Zusam-
menhang mit der Erfindung somit von einer einen Gasanteil aufweisenden Flussigkeit
oder einer zumindest zeitweise einen Gasanteil aufweisenden Flissigkeit die Rede ist,
kann dies beinhalten, dass die Flussigkeit situationsbedingt dauerhaft einen Gasanteil
aufweist, sporadisch einen Gasanteil aufweist und/oder im Regelfall iberhaupt keinen

Gasanteil aufweist.



WO 2008/106989 PCT/EP2007/001833

-21-

PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Mengenerfassung bei der Annahme und/oder Abgabe einer

einen Gasanteil aufweisenden Flissigkeit, insbesondere Milch oder Kraftstoff,

mit

einer Messleitung (30) zum Durchleiten der Flissigkeit,

einer Durchflussmesseinrichtung (13) fur die Fliissigkeit, die mit der Mess-
leitung (30) in Fluidverbindung steht,

einer Fullgradmesseinrichtung (12) fur die Flussigkeit, die mit der Messlei-
tung (30) in Fluidverbindung steht und die eine Elektrodenanordnung zum
Bestimmen von elektrischen Eigenschaften der in der Messleitung befindli-
chen Flussigkeit aufweist, und

einer Auswerteeinrichtung (26) zum Bestimmen der durch die Messleitung
(30) geforderten Flissigkeitsmenge, die mit der Fillgradmesseinrichtung

(12) und der Durchflussmesseinrichtung (13) in Signalverbindung steht,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektrodenanordnung der Fillgradmesseinrichtung (12) eine Viel-
zahl von Elektrodenplatten (61, 62) aufweist, die im Bereich der Messlei-
tung (30) einen Plattenstapel (60) bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Elektrodenplatten (61, 62) des Plattenstapels (60)
im Inneren der Messleitung (30) angeordnet ist,

dass zumindest zwei Elektrodenplatten (61, 62) des Plattenstapels (60) pa-
rallel zueinander verlaufen,

dass die Elektrodenplatten (61, 62) des Plattenstapels (60) aquidistant an-

geordnet sind,
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- dass die Elektrodenplatten (61, 62) des Plattenstapels (60) zumindest an-
nahernd dieselbe Oberflachengréfie aufweisen und/oder
- dass die Elektrodenplatten (61, 62) des Plattenstapels (60) ebene Recht-

eckplatten sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Elektrodenplatten (61, 62) in Langsrichtung der Messleitung (30)
verlaufen, und

- dass zwischen den Elektrodenplatten (61, 62) Durchgangskanale (63) fir
die Flussigkeit ausgebildet sind, die sich in Langsrichtung der Messleitung

(30) erstrecken.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der AuBengquerschnitt des Plattenstapels (60) zumindest annihernd
dem, vorzugsweise rechteckigen, Innenquerschnitt der Messleitung (30) ent-

spricht.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, '

dass die Elektrodenplatten (61, 62) des Plattenstapels (60) zu zwei Platten-
gruppen elektrisch zusammengeschaltet sind, die eine Interdigitalstruktur bil-

den.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fullgradmesseinrichtung (12) eine kapazitive Messeinrichtung ist
und/oder

dass die Elektrodenplatten (61, 62) gegentiber dem Inneren der Messleitung

(30) elektrisch isoliert ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchflussmesseinrichtung (13) ein Turbinenzahler ist.
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Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Tank (1) vorgesehen ist, an dem die Messleitung (30) angeordnet ist.

" Vorrichtung nach einem der vorstehenden Aﬁspri]che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messleitung (30), insbesondere im Bereich der Durchflussmessein-
richtung (13) und/oder der Flllgradmesseinrichtung (12), geradlinig ausgebil-
det ist und/oder

dass die Messleitung (30), insbesondere im Bereich der Durchflussmessein-
richtung (13) und/oder der Fillgradmesseinrichtung (12), unter einem Winkel
zur Horizontalen veriauft, wobei die Héhe der Messleitung (30) vorzugsweise

mit zunehmendem Abstand vom Tank abnimmt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchflussmesseinrichtung (13) und die Fullgradmesseinrichtung
(12) im Verlauf der Messleitung (30) unmittelbar hintereinander angeordnet

sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinrichtung (27) vorgesehen ist, mit welcher eine Strémung
durch die Messleitung (30) in Abhangigkeit des gemessenen Fullgrades steu-

erbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Messleitung (30) eine Zerkleinerungseinrichtung, insbesondere ein
Sieb und/oder Filter (11), zum Zerkleinern von Gaseinschlissen in der Flus-
sigkeit vor Erreichen der Fullgradmesseinrichtung (12) und/oder der Durch-

flussmesseinrichtung (13) vorgesehen ist.

Verfahren zur Mengenerfassung einer in einer Messleitung (30) strémenden,

zumindest zeitweise einen Gasanteil aufweisenden Flissigkeit, beispielsweise
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Milch oder Kraftstoff, insbesondere mittels einer Vorrichtung nach einem der

vorstehenden Anspriiche, bei dem

- in der Messleitung (30) mittels einer Filllgradmesseinrichtung (12) eine Fiill-
gradmessung durchgefiihrt wird,

- in der Messleitung (30) mittels einer Durchflussmesseinrichtung (13) eine
Durchflussmessung durchgefiihrt wird, und

- die geforderte Flussigkeitsmenge aus den Ergebnissen der Durchflussmes-
sung und denen der Fililgradmessung berechnet wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die FUIIgfadmesseinrichtung (12) eine Vielzahl von Elektrodenplatten
(61, 62) aufweist, die im Bereich der Messleitung (30) einen Plattenstapel
(60) bilden. |

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Temperatur, der Druck und/oder die Geschwindigkeit der Flissigkeit
in der Messleitung (30) ermittelt werden und die Ergebnisse beim Berechnen

der geférderten Flissigkeitsmenge einbezogen werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Flissigkeitsstromung in der Messleitung (30) zumindest zeitweise
gestoppt wird und

- dass aus den Ergebnissen der Durchflussmessung und/oder den Ergebnis-
sen der Fuligradmessung eine abstrémseitig der Durchflussmesseinrichtung
(13) und/oder der Flllgradmesseinrichtung (12) in der Messleitung (30) be-

findliche Restflussigkeitsmenge ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
- dass die ermittelte Restflussigkeitsmenge von der ermittelten Flissigkeits-

menge abgezogen wird und/oder
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- dass die ermittelte Restflissigkeitsmenge zu der nach einer Wiederaufnah-
me der Flussigkeitsstrdomung ermittelten Flissigkeitsmenge hinzuaddiert
wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet,

dass die Fullgradmesseinrichtung (12) bei laufender Fiillgradmessung nach-
kalibriert wird.
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