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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und ein System zum Ermitteln des Flillstandes ei-
ner Flissigkeit in einem insbesondere konischen Be-
halter mittels zumindest eines Ultraschallsensors.

[0002] Beispielsweise in der Lebensmittelindustrie
aber auch in anderen Bereichen stellt sich haufig die
Aufgabe, dass eine Flussigkeit, die in einem auch
als Gebinde bezeichneten Behalter gelagert ist, dem
Behalter enthommen werden soll. Daflir kommt bei-
spielsweise eine Schépfkolbenpumpe zum Einsatz.
Es ist jedoch zu vermeiden, dass Luft durch die Pum-
pe angesaugt wird, wenn der Behélter leer ist.

[0003] Im Stand der Technik wird deshalb zum Bei-
spiel eine Folgeplattenpumpe eingesetzt, die eine
Folgeplatte umfasst, welche auf der Fliissigkeitsober-
flache aufliegt und fir einen Luftabschluss sorgt. Ei-
ne solche Folgeplatte ist jedoch aufwendig zu mon-
tieren, was ein Wechseln des Behélters verlangsamt.
Auch ist ein Nachflllen von Flussigkeit erschwert.
Ferner sind Folgeplattenpumpen nur fir zylindrische
Behalter geeignet.

[0004] Alternativ kann eine Restmenge an Flussig-
keit in dem Behalter belassen werden, um ein An-
saugen von Luft zu vermeiden. Daflr kann der Fill-
stand einer Flissigkeit in einem Behélter zum Bei-
spiel mittels eines Ultraschallsensors gemessen wer-
den. Flussigkeiten in der industriellen Anwendung,
wie z.B. Klebstoffe, beinhalten haufig flichtige Stof-
fe, die verdunsten und sich oberhalb der Flissig-
keitsoberflache sammeln. Dadurch wird die Schall-
geschwindigkeit in diesem Bereich stark verandert,
was zu einer erheblichen Messungenauigkeit des Ul-
traschallsensors fuhrt. Die Schallgeschwindigkeit ist
aullerdem abhangig von der Temperatur, dem Luft-
druck, der Luftfeuchtigkeit und ihrer Zusammenset-
zung. Vor dem Hintergrund, dass bei leerem Behal-
ter keine Luft in die Pumpe gesaugt werden soll,
muss deshalb ein relativ grol3er Sicherheitsmindest-
fullstand eingehalten oder die tatsachliche Schallge-
schwindigkeit auf Grundlage einer zusatzlichen Mes-
sung, beispielsweise der Luftzusammensetzung, be-
stimmt werden. Zusétzliche Messungen erfordern je-
doch zusétzliche und kostenintensive Sensorik.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren und ein System zu schaffen, mit denen ein Full-
stand einer Flussigkeit in einem Behalter genauer er-
mittelt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Es ist ein
Verfahren zum Ermitteln des Fllstandes einer Flis-
sigkeit in einem insbesondere konischen Behélter
mittels eines Ultraschallsensors vorgesehen. Der Be-
halter wird dabei derart ausgerichtet, dass ein Bo-
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den des Behalters um einen Neigungswinkel schrag
in Bezug auf eine horizontale Ebene ausgerichtet ist.

[0007] Bei Entfernungsmessungen mittels Ultra-
schall wird im Allgemeinen ein Ultraschallimpuls in
Richtung der zu messenden Strecke emittiert, vom
am weitesten entfernten Punkt reflektiert und vom
Ultraschallsensor wieder detektiert. Bei bekannter
Schallgeschwindigkeit im Medium kann aus der Lauf-
zeit des Ultraschallimpulses die Entfernung bestimmt
werden. Verlaufen die Flussigkeitsoberflache und der
Boden des Behalters parallel, ist der Unterschied
im reflektierten Ultraschallimpuls nur schwer aufzu-
I6sen, da der Boden haufig noch mit Restflissigkeit
bedeckt ist und deshalb den Ultraschallimpuls glei-
chermalen reflektiert wie die Flussigkeitsoberflache
bei héherem Fullstand. Durch die schrage Ausrich-
tung des Behalters andert sich der Winkel der reflek-
tierenden Oberflache beim Ubergang zwischen "be-
fullt" und "leer". Die Reflektion des Ultraschallimpul-
ses zu dem Ultraschallsensor geht also, insbesonde-
re schlagartig, verloren, wenn der Flissigkeitspegel
so weit abgesunken ist, dass zwischen Boden und
Ultraschallsensor keine Flussigkeit mehr vorhanden
ist. Dadurch &ndert sich das Signal des reflektierten
und detektierten Ultraschallimpulses merklich und die
Anderung kann erkannt werden und z.B. zur Erken-
nung eines minimal erlaubten Flllstandes verwendet
werden.

[0008] Hierdurch wird die Erkennung eines minimal
erlaubten Fillstandes genauer, sodass der minimal
erlaubte Fillstand verringert werden kann, wodurch
die Restmenge an Flussigkeit, welche beispielsweise
vor einem Wechsel des Behélters verbleibt, verringert
wird.

[0009] Die Erkennung eines minimalen Fiillstandes
ist dabei nicht abhéngig von den Eigenschaften der
Luft zwischen Sensor und Flussigkeitsoberflache,
insbesondere nicht von der Schallgeschwindigkeit.
Deshalb eignet sich das Verfahren fur die Fullstands-
Uberwachung von im Wesentlichen beliebigen Flis-
sigkeiten. Ferner lasst sich der Fullstand in im We-
sentlichen beliebigen Behalterformen ermitteln, wo-
bei der Boden des Behélters jedoch vorteilhaft im We-
sentlichen eben ist. Das Verfahren eignet sich insbe-
sondere auch fir einen konischen Behalter, da keine
Folgeplatte bendtigt wird, die einen zylindrischen Be-
halter voraussetzen wirde.

[0010] Anstatt die Schallgeschwindigkeit fir eine ge-
nauere Laufzeitmessung gesondert zu messen, lasst
sich eine minimal erlaubte Flissigkeitsmenge also
durch die schrage Ausrichtung des Behalters tber
den Ultraschallsensor allein feststellen. Das Verfah-
ren bzw. das System stellen also eine kostenglinsti-
ge aber genaue Fullstandsermittlung zur Verfugung.
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[0011] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den
abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen angegeben.

[0012] Bei einer Ausfihrungsform wird der Ultra-
schallsensor im Wesentlichen senkrecht zu der hori-
zontalen Ebene ausgerichtet. Da sich die Oberflache
der Flissigkeit grundsatzlich auch horizontal ausrich-
tet, wird somit sichergestellt, dass der Ultraschallsen-
sor senkrecht zur Oberflache der Flissigkeit in dem
schragen Behalter ausgerichtet ist.

[0013] Bei einer weiteren Ausfihrungsform weist der
Ultraschallsensor eine durch eine Schallhauptrich-
tung definierte Messachse auf, wobei der Ultraschall-
sensor relativ zu dem Behalter derart ausgerichtet
wird, dass noch eine Restmenge an Flussigkeit in
dem Behalter vorhanden ist, wenn entlang der Mes-
sachse keine Flissigkeit mehr zwischen dem Ultra-
schallsensor und dem Boden des Behélters vorhan-
den ist. Die Restmenge kann verhindern, dass Luft
in die Flissigkeitsentnahmeeinrichtung gelangt. Die
Messachse verlauft insbesondere senkrecht zu einer
Abstrahlflache des Ultraschallsensors.

[0014] Fur den Behélter kann ein Deckel vorgese-
hen sein, an dem der Ultraschallsensor angeordnet
ist. Der Deckel kann dabei die Flussigkeit vor aule-
ren Einflissen, wie z.B. Verunreinigung, schitzen,
die Flussigkeitseigenschaften erhalten und/oder ein
unkontrolliertes Verdunsten von, insbesondere ge-
sundheitsschédlichen, Flissigkeitsbestandteilen ver-
hindern. Durch eine Integration des Ultraschallsen-
sors in den Deckel wird der Ultraschallsensor wirk-
sam relativ zu dem Behalter festgelegt und in defi-
nierter Weise ausgerichtet.

[0015] Der Neigungswinkel kann insbesondere gro-
Ber als ein Offnungswinkel einer von dem Ultra-
schallsensor ausgehenden Hauptschallkeule sein.
Dadurch wird sichergestellt, dass im Wesentlichen
kein Echo gemessen wird, wenn eine Messachse des
Ultraschallsensors auf den schradgen Boden des Be-
halters trifft. Dieser Zustand kann ein Unterschreiten
eines minimal erlaubten Fillstandes markieren.

[0016] Grundsatzlich ist es vorteilhaft fir das Verfah-
ren, wenn der verwendete Ultraschallsensor gut fo-
kussiert ist, also eine relativ schmale Hauptschallkeu-
le mit einem kleinen Offnungswinkel aufweist. Denn
dann verringert sich das gemessene Echo bei sin-
kendem Fullstand im Wesentlichen schlagartig, wenn
keine FlUssigkeit mehr entlang einer Messachse vor-
handen ist bzw. der Boden fir den Ultraschallsen-
sor unmittelbar sichtbar ist. Die schmale Hauptschall-
keule ist jedoch vor allem in einer Ebene vorteil-
haft, ndmlich in derjenigen, die zur Messachse und
zu einer den Neigungswinkel bestimmenden Tangen-
te des Bodens parallel ist. Daher ist es insbeson-
dere vorteilhaft, wenn der Ultraschallsensor eine as-
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tigmatische Schallcharakteristik aufweist. Die Haupt-
schallkeule ist dabei nicht rotationssymmetrisch aus-
gepragt, sondern z.B. oval oder elliptisch. Dadurch
l&sst sich eine gute Fokussierung in einer solchen
Ebene ausnutzen, in der die Fokussierung besonders
stark auspragt ist. In einer zu dieser Ebene senkrech-
ten und zur Messachse parallelen Ebene kann dabei
eine etwas weniger gute Fokussierung, also ein gré-
Rerer Offnungswinkel der Hauptschallkeule, toleriert
werden.

[0017] Der Fillstand kann insbesondere auf Grund-
lage wiederholter Laufzeitmessungen zwischen ei-
nem jeweiligen Aussenden eines Ultraschallimpul-
ses und einem Empfangen eines Echos des Ultra-
schallimpulses im Wesentlichen kontinuierlich ermit-
telt werden. Es ist auch denkbar, dass nicht nur ein
Ultraschallsensor flir das Aussenden eines Impulses
und das Empfangen des Echos zustandig ist, son-
dern dass zwei oder sogar mehr Ultraschallsensoren
vorgesehen sind.

[0018] Bei einer Weiterbildung wird einer Flissig-
keitsentnahmeeinrichtung signalisiert, dass nur noch
eine vorbestimmte Restmenge an Flussigkeit in dem
Behalter vorhanden ist, wenn durch den Ultraschall-
sensor kein oder ein zu geringes Echo zu einem Ul-
traschallimpuls gemessen wird. Das Verfahren ist da-
durch nicht nur auf eine Laufzeitmessung zwischen
Impuls und Echo beschrankt, welche anfallig fur Ver-
anderungen der Schallgeschwindigkeit ist. Nach Er-
reichen der Restmenge kann z.B. noch eine vorbe-
stimmte Menge an Flissigkeit entnommen werden,
bevor der Behalter gewechselt oder nachgefillt wird.

[0019] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird der
Behalter in Bezug auf eine Flissigkeitsentnahmeein-
richtung derart ausgerichtet, dass die Flissigkeits-
entnahmeeinrichtung die Flissigkeitim Wesentlichen
an der im schragen Zustand tiefsten Stelle des Be-
halters entnimmt. Dadurch wird es ermdglicht, dass
eine zum Verhindern des Gelangens von Luft in die
Flussigkeitsentnahmeeinrichtung vorgesehene Rest-
menge besonders klein sein kann und somit insbe-
sondere ein Verschwenden von Flussigkeit bei einem
Behalterwechsel vermieden wird.

[0020] Vorteilhaft betrdgt der Neigungswinkel zwi-
schen etwa 10° und 20°, insbesondere zwischen et-
wa 12° und 18°. Dadurch wird eine vorteilhafte Balan-
ce gefunden zwischen einer sicheren Erkennung der
minimal erlaubten FlUssigkeitsmenge und einer maxi-
mal in dem Behélter vorhaltbare Flissigkeitsmenge,
denn diese wird durch einen steileren Neigungswin-
kel beschrankt. Insbesondere hat sich ein Wert von
im Wesentlichen 15° als vorteilhaft erwiesen.

[0021] Die Aufgabe wird ferner durch ein System
zum Ermitteln des Fullstandes einer Flussigkeit in ei-
nem insbesondere konischen Behéalter mit den Merk-
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malen des Anspruchs 10 geldst. Das System um-
fasst einen Ultraschallsensor zum Bestimmen des
Fillstandes der Flissigkeit in dem Behalter, und ei-
ne Ausrichteinrichtung mittels derer der Behalter der-
art ausrichtbar ist, dass ein Boden des Behalters um
einen Neigungswinkel schrag in Bezug auf eine hori-
zontale Ebene ausgerichtet ist.

[0022] Die Ausrichteinrichtung kann z.B. als einfa-
cher Keil oder Quader ausgebildet sein, der unter ei-
ne Kante des Behalterbodens geschoben wird.

[0023] Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform um-
fasst die Ausrichteinrichtung eine Halterung fur den
Behalter. Dadurch kann der Boden des Behélters in
einem bestimmten, festen Winkel ausgerichtet und
der Stand des Behalters in dem System gesichert
werden. Die Halterung kann neben dem schragen
Ausrichten auch zur sicheren Festlegung, insbeson-
dere zum Verhindern eines Umkippens des Behél-
ters, ausgebildet sein.

[0024] Fir den Behélter kann ein Deckel vorgese-
hen sein, an dem der Ultraschallsensor derart ange-
ordnet ist, dass zwischen einer Schallhauptrichtung
des Ultraschallsensors und einer Normalen des Bo-
dens ein Winkel vorhanden ist, der im Wesentlichen
gleich dem Neigungswinkel ist. Dadurch wird sicher-
gestellt, dass der Ultraschallsensor im Wesentlichen
senkrecht zur Oberflache der Flussigkeit ausgerich-
tet ist, wodurch die Messgenauigkeit verbessert wird.

[0025] Bei einer weiteren Ausflihrungsform ist der
Behalter durch die Ausrichteinrichtung derart aus-
richtbar, dass noch eine Restmenge an Flussigkeit
in dem Behalter vorhanden ist, wenn entlang einer
durch eine Schallhauptrichtung des Ultraschallsen-
sors definierten Messachse keine Flissigkeit mehr
zwischen dem Ultraschallsensor und dem Boden des
Behalters vorhanden ist. Die Restmenge verhindert,
dass Luft in die Entnahmeeinrichtung gelangt.

[0026] Beieiner Weiterbildung ist der Ultraschallsen-
sor, insbesondere an der Ausrichteinrichtung oder
an einem Deckel fir den Behélter, hdngend gela-
gert, sodass sich der Ultraschallsensor infolge sei-
ner Gewichtskraft im Wesentlichen senkrecht zu der
horizontalen Ebene ausrichtet. Dadurch richtet sich
der Ultraschallsensor immer selbst richtig aus und
der Neigungswinkel kann sich &ndern, ohne dass die
Funktion der Fillstandsmessung beeintrachtigt wird.

[0027] Das beanspruchte Verfahren lasst sich auch
im Sinne der hierin beschriebenen Ausflhrungsfor-
men des Systems weiterbilden und umgekehrt I&sst
sich das beanspruchte System entsprechend den
hierin beschriebenen Ausflihrungsformen des Ver-
fahrens weiterbilden.
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[0028] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnungen er-
lautert.

[0029] Fig. 1 zeigt ein System zum Ermitteln des
Flllstandes einer Flissigkeit in einem Behalter.

[0030] Fig. 2 zeigt das System bei einem niedrigen
Fullstand.

[0031] Fig. 3 zeigt eine Schallcharakteristik eines
beispielhaften Ultraschallsensors.

[0032] Fig. 4 zeigt eine Messung eines beispielhaf-
ten Ultraschallsensors.

[0033] Fig. 5 zeigt die Messung bei einem niedrigen
Flllstand.

[0034] In Fig. 1 ist ein System zum Ermitteln des
Fillstandes einer Flissigkeit in einem Behalter 10
gezeigt, der als konischer Eimer ausgefihrt ist. Das
System umfasst einen Ultraschallsensor 12 und ei-
ne Ausrichteinrichtung 26. In dem Behalter 10 befin-
det sich eine Flussigkeit, beispielsweise ein hochvis-
koses Medium, welche eine Flussigkeitsoberflache
18 definiert. Zur Entnahme der Flissigkeit ist eine
als Schopfkolbenpumpe ausgefihrte Flissigkeitsent-
nahmeeinrichtung 20 vorgesehen, welche an ihrem
unteren Ende Flissigkeit an der tiefsten Stelle des
Behalters 10 zwecks Entnahme aus dem Behélter 10
ansaugt.

[0035] Die Ausrichteinrichtung 26 ist nur schema-
tisch als ein Quader dargestellt, auf dem der Behalter
mit einer seitlichen, im Bild linken, Kante erhéht auf-
liegt. Da der Behalter mit der gegentiberliegenden, im
Bild rechten, Kante auf einer tieferen Unterlage, ndm-
lich der horizontalen Ebene 16, aufliegt, steht der Be-
halter schrag. Zwischen einem Boden 14 des Behal-
ters 10 und der der ebenen Unterlage entsprechen-
den horizontalen Ebene 16 ist somit ein Neigungs-
winkel A ausgebildet.

[0036] Fur den Behélter 10 ist ein Deckel 36 vorge-
sehen, an dem der Ultraschallsensor 12 unter einem
solchen Winkel befestigt ist, dass der Ultraschall-
sensor 12 mit seiner Messachse 34 (siehe Fig. 3)
senkrecht zu der Flussigkeitsoberflache 18 ausge-
richtet ist. Der Ultraschallsensor 12 zeigt also mit sei-
ner durch seine Hauptschallrichtung definierten Mes-
sachse 34 senkrecht auf die Flussigkeitsoberflache
18. Die feste Ausrichtung des Ultraschallsensors 12
in Bezug auf den Behélter 10 erlaubt die Fullstands-
messung mit dem gezeigten System flir den Nei-
gungswinkel A. Alternativ kann der Ultraschallsen-
sor 12 hangend gelagert sein, damit sich dieser von
selbst senkrecht zur horizontalen Ebene 16 ausrich-
tet.
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[0037] Die Messaktivitat des Ultraschallsensors 12
ist durch zwei Pfeile angedeutet, welche einen vom
Ultraschallsensor 12 ausgesandten Impuls 22 und
ein Echo 24 symbolisieren. Der Impuls 22 wird
von dem Ultraschallsensor 12 entlang seiner Haupt-
schallrichtung, also im Wesentlichen senkrecht zur
Abstrahlflache, ausgesandt. Der Impuls 22 wird an
der FlUssigkeitsoberflache 18 als Echo 24 reflektiert.
Da der Ultraschallsensor 12 senkrecht zu der Flussig-
keitsoberflache 18 ausgerichtet ist, steht die Haupt-
schallrichtung des Echos 24 ebenfalls senkrecht zu
der Flissigkeitsoberflache 18 und es wird ein relativ
starkes Echo 24 durch den Ultraschallsensor 12 de-
tektiert.

[0038] In Fig. 2 ist das System der Fig. 1 gezeigt,
wobei der Fillstand der Flissigkeit in dem Behalter
10 so niedrig ist, dass entlang der Messachse 34
des Ultraschallsensors 12 keine Fllssigkeit mehr zwi-
schen dem Ultraschallsensor 12 und dem Boden 14
des Behalters 10 vorhanden ist. Die Flussigkeitsober-
flache 18 liegt also unterhalb eines Punktes, an dem
die Messachse 34 des Ultraschallsensors 12 den Bo-
den 14 schneidet.

[0039] Der von dem Ultraschallsensor 12 ausge-
sandte Impuls 22 trifft deshalb im Wesentlichen auf
den schréagen Boden 14 anstatt auf eine horizontale
Flussigkeitsoberflache wie zuvor bei Fig. 1. Infolge-
dessen wird ein Echo 24 nicht mehr zurlick zum Ultra-
schallsensor 12, sondern unter einem Reflexionswin-
kel gréBer Null, der nédmlich gleich dem Neigungswin-
kel A ist, reflektiert. Dies fuhrt dazu, dass kein Echo
24 oder nur ein sehr geringes Echo 24 von dem Ul-
traschallsensor 12 detektiert wird, wenn der Impuls
22 auf den Boden 14 anstatt auf eine Flussigkeits-
oberflache 18 trifft. Dieser Effekt wird ausgenutzt, um
einen minimal erlaubten Fdllstand, wie er durch die
Flussigkeitsoberflache 18 in Fig. 2 angedeutet ist, mit
hoher Genauigkeit zu detektieren. Denn sobald der
Bereich des Bodens 14 um die Messachse 34 nicht
mehr mit Flussigkeit bedeckt ist, nimmt der detektier-
te Pegel des Echos 24 im Wesentlichen schlagartig
ab und bei Unterschreiten eines Pegelgrenzwerts fiir
das Echo 24 kann das Erreichen oder Unterschrei-
ten eines minimal erlaubten Fillstandes festgestellt
und an die Flussigkeitsentnahmeeinrichtung signali-
siert werden.

[0040] In Fig. 3 ist die Schallcharakteristik eines bei-
spielhaften, in dem System von Fig. 1 und Fig. 2
einsetzbaren Ultraschallsensors 12 gezeigt. Dabei ist
der Schallpegel in Abhangigkeit des Winkels zur Mes-
sachse 34 dargestellt. Der Ultraschallsensor 12 bildet
eine Hauptschallkeule 28 und zwei Nebenkeulen 38,
40 aus. Die Hauptschallkeule 28 und auch die Ne-
benschallkeulen 38, 40 sind in der dargestellten Ebe-
ne in Bezug auf die Messachse 34 symmetrisch aus-
gebildet.
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[0041] Durch Strichlinien im oberen Quadranten ist
ein vorteilhafter Bereich 32 fir den Neigungswinkel A
des Behalters 10 angedeutet, der zwischen etwa 12°
und 18° liegt. Die untere Strichlinie deutet gleichzeitig
einen Offnungswinkel B der Hauptschallkeule 28 an.
Wenn also der Neigungswinkel A in dem vorteilhaf-
ten Bereich 32 liegt, also z.B. 15° betragt, ist der Nei-
gungswinkel A gréBer als der Offnungswinkel B, wo-
durch ein an dem Ultraschallsensors 12 detektiertes
Echo 24 im Wesentlichen vermieden wird. AulRerdem
liegt der vorteilhafte Bereich 32 des Neigungswinkels
A auch aulRerhalb der im Bild oberen Nebenschall-
keule 40, sodass auch ausgehend von der Neben-
schallkeule 40 im Wesentlichen kein Echo 24 durch
den Ultraschallsensor 12 detektiert wird, wenn der
ausgesandte Impuls 22 auf den Boden 14 des Behal-
ters 10 trifft.

[0042] In Fig. 3 ist zur Veranschaulichung ferner ei-
ne Schallkeule 30 eines mangelhaft fokussierten Ul-
traschallimpulses dargestellt. Wirde ein solcher Im-
puls an dem Boden 14 reflektiert, wiirde der Ultra-
schallsensor weiterhin ein relativ starkes Echo detek-
tieren, wenn keine Flissigkeit mehr entlang der Mes-
sachse 34 zwischen dem Boden 14 und dem Ultra-
schallsensor 12 vorhanden ist. Daher ist ein gut fo-
kussierender Ultraschallsensor vorteilhaft. Zum Bei-
spiel weist eine vorteilhafte Schallkeule einen Off-
nungswinkel von weniger als 12°, insbesondere we-
niger als 10° auf. Um einen solchen Wert zu errei-
chen, kann ein Ultraschallsensor 12 mit einer as-
tigmatischen Schallcharakteristik verwendet werden,
der beispielsweise in der in den Fig. 1 und Fig. 2
dargestellten Ebene einen geringen Offnungswinkel
B der Schallkeule aufweist, wahrend in der zur Mes-
sachse 34 parallelen aber zur Bildebene der Fig. 1
und Fig. 2 senkrechten Ebene die Schallkeule einen
etwas groReren Offnungswinkel aufweist.

[0043] In Fig. 4 ist eine beispielhafte Messung ei-
nes Ultraschallsensors 12 gezeigt. Die Abszisse stellt
die verstrichene Zeit dar und die Ordinate zeigt den
Schallpegel an. Zu einem frilhen Zeitpunkt wird ein
Ultraschallimpuls 22 ausgesandt. In einem gewissen
zeitlichen Abstand zum Beginn des Impulses 22 wird
ein Echo 24 von dem Ultraschallsensor 12 detek-
tiert. Anhand dieses zeitlichen Abstandes kann bei
bekannter Schallgeschwindigkeit der Abstand des re-
flektierenden Objekts, hier der Flissigkeitsoberflache
18, ermittelt werden.

[0044] In Fig. 5 ist eine Messung gezeigt, bei der
entsprechend Fig. 2 keine Flissigkeit mehr zwischen
dem schrdgen Boden 14 und dem Ultraschallsen-
sor 12 entlang seiner Messachse 34 vorhanden ist.
Dadurch ist gegeniber Fig. 4 ein Echo 24 kaum
mehr vorhanden. Z.B.. Bei einer Fig. 5 entsprechen-
den Messung kann also ein erfindungsgemalfes Sys-
tem ein Erreichen oder Unterschreiten eines minimal
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erlaubten Fillstandes der Flussigkeitsentnahmeein-
richtung 20 signalisieren.

Bezugszeichenliste

10  Behalter

12  Ultraschallsensor

14  Boden

16  horizontale Ebene

18  Flussigkeitsoberflache

20  Flussigkeitsentnahmeeinrichtung

22 Impuls

24 Echo

26  Ausrichteinrichtung

28  Hauptschallkeule

30  Schallkeule eines mangelhaft fokussierenden
Ultraschallsensors

32  vorteilhafter Bereich des Neigungswinkels

34 Messachse

38 Nebenkeule

40 Nebenkeule

A Neigungswinkel

B  Offnungswinkel

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln des Fillstandes einer
Flussigkeit in einem insbesondere konischen Behal-
ter (10),
mittels zumindest eines Ultraschallsensors (12),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Behalter (10) derart ausgerichtet wird, dass ein
Boden (14) des Behalters um einen Neigungswinkel
(A) schrag in Bezug auf eine horizontale Ebene (16)
ausgerichtet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ultraschallsensor (12) im Wesent-
lichen senkrecht zu der horizontalen Ebene (16) aus-
gerichtet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ultraschallsensor (12) eine
durch eine Schallhauptrichtung definierte Messachse
(34) aufweist und der Ultraschallsensor (12) relativ zu
dem Behalter (10) derart ausgerichtet wird, dass noch
eine Restmenge an Flissigkeit in dem Behalter (10)
vorhanden ist, wenn entlang der Messachse (34) kei-
ne FlUssigkeit mehr zwischen dem Ultraschallsensor
(12) und dem Boden (14) des Behalters (10) vorhan-
den ist.

4. Verfahren nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Deckel (36) fir den Behalter (10) vorgesehen ist, an
dem der Ultraschallsensor (12) angeordnet ist.

5. Verfahren nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeiq_hnet, dass der
Neigungswinkel (A) gréf3er ist als ein Offnungswinkel
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(B) einer von dem Ultraschallsensor (12) ausgehen-
den Hauptschallkeule (28).

6. Verfahren nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ultraschallsensor (12) eine astigmatische Schallcha-
rakteristik aufweist.

7. Verfahren nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ner Flissigkeitsentnahmeeinrichtung (20) signalisiert
wird, dass nur noch eine vorbestimmte Restmenge
an Flissigkeit in dem Behélter (10) vorhanden ist,
wenn durch den Ultraschallsensor (12) kein oder ein
zu geringes Echo (24) zu einem Ultraschallimpuls
(22) gemessen wird.

8. Verfahren nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Behalter (10) in Bezug auf eine Flissigkeitsentnah-
meeinrichtung (20) derart ausgerichtet wird, dass die
Flissigkeitsentnahmeeinrichtung (20) die Flissigkeit
im Wesentlichen an der im schragen Zustand tiefsten
Stelle des Behalters (10) entnimmt.

9. Verfahren nach zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Neigungswinkel (A) zwischen etwa 10° und 20°, ins-
besondere zwischen etwa 12° und 18°, betragt.

10. System zum Ermitteln des Fllstandes einer
FlUssigkeit in einem insbesondere konischen Behal-
ter (10), umfassend:
einen Ultraschallsensor (12) zum Bestimmen des
Flllstandes der Flussigkeit in dem Behalter (10), und
eine Ausrichteinrichtung (26) mittels derer der Behal-
ter (10) derart ausrichtbar ist, dass ein Boden (14) des
Behalters (10) um einen Neigungswinkel (A) schrag
in Bezug auf eine horizontale Ebene (16) ausgerich-
tet ist.

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausrichteinrichtung eine Halte-
rung fir den Behalter (10) umfasst.

12. System nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Deckel (36) fur den Behal-
ter (10) vorgesehen ist, an dem der Ultraschallsen-
sor (12) derart angeordnet ist, dass zwischen einer
Schallhauptrichtung des Ultraschallsensors (12) und
einer Normalen des Bodens (14) ein Winkel vorhan-
den ist, der im Wesentlichen gleich dem Neigungs-
winkel (A) ist.

13. System nach zumindest einem der Anspriiche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
halter (10) durch die Ausrichteinrichtung (26) derart
ausrichtbar ist, dass noch eine Restmenge an Flis-
sigkeit in dem Behalter (10) vorhanden ist, wenn ent-
lang einer durch eine Schallhauptrichtung des Ultra-
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schallsensors definierten Messachse (34) keine Flis-
sigkeit mehr zwischen dem Ultraschallsensor (12)
und dem Boden (14) des Behélters (10) vorhanden
ist.

14. System nach zumindest einem der Anspriiche
10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra-
schallsensor (12) hangend gelagert ist, sodass sich
der Ultraschallsensor (12) infolge seiner Gewichts-
kraft im Wesentlichen senkrecht zu der horizontalen
Ebene (14) ausrichtet.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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