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(54) Title: FILL-LEVEL MEASURING DEVICE
(54) Bezeichnung : FULLSTANDMESSVORRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a fill-level measuring device having
the following features: - a housing (1), - a membrane (3), - a first drive unit
(10) having a first bolt (12), the first bolt being coupled to the membrane (3),
- a second drive unit (30) having a second bolt (32), the second bolt being
operatively connected to the membrane (3) and being connected to the
housing (1) at an end of the second bolt facing the membrane (3) by means
of an intermediate bottom (31), and - the first drive unit (10) and the second
drive unit (30) are mechanically connected to each other in series.

(57) Zusammenfassung: Fiillstandmessvorrichtung mit  folgenden
Merkmalen: - einem Gehduse (1), - eine Membran (3), - eine erste
Antriebseinheit (10) mit einem mit der Membran (3) gekoppelten ersten
Bolzen (12), - eine zweite Antriebseinheit (30) mit einem mit der Membran
(3) in Wirkverbindung stehenden zweiten Bolzen (32), welcher an seinem
der Membran (3) zugewandten Ende iiber einen Zwischenboden (31) mit
dem Gehéuse (1) verbunden ist und - die erste Antriebseinheit (10) und die
zweite Antriebseinheit (30) sind zueinander mechanisch in Serie geschaltet.
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Fillstandmessvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Filillstandmessvorrichtung mit einer
Membran und einer diese Membran antreibenden Antriebseinheit,

wobeil regelmdbig an der Membran Schwingstdbe angeformt sind.

Solche Fillstandmessvorrichtungen sind beispielsweise aus dem
deutschen Patent DE 100 23 302 C2 bekannt. Als Antriebseinheit
dient ein Stapel von piezo-elektrischen Elementen mit einem
Zugbolzen zum Antreiben der piezo-elektrischen Elemente. Der
Stapel von piezo-elektrischen Elementen ist dabei zwischen ei-
nem Vorspannelement, insbesondere einer Vorspannmutter, und
einem die Membran beriihrenden Druckring angeordnet. Obwohl
solche Fillstandmessvorrichtung ausgezeichnet geeignet sind,
Fillstdnde zu erfassen, besteht ein Nachteil dieser Antriebs-
art darin, dass der vorgespannte Antriebsstapel aus piezo-
elektrischen Elementen bei einem positiven Prozessdruck (Uber-
druck) aufgrund der sich durchbiegenden Membran und des aulber-—
mittig aufliegenden Druckrings entlastet wird. Daraus folgt
bei zunehmendem Prozessdruck eine geringere mechanische Kopp-
lung der piezo-elektrischen Elemente. Eine solche geringe me-—
chanische Kopplung fiihrt zu geringer werdenden elektrischen
Amplituden, die sogar zum v6lligen Ausfall der Antriebseinheit
fiihren kdnnen. Dieser Effekt kann zwar durch Anlegen einer ho-
heren Vorspannung an den piezo-elektrischen Elementen ausge-
glichen werden, allerdings nur bis zu einem begrenzten Umfang,
da die einzelnen piezo-elektrischen Elemente zum einen eine
mechanische Belastungsgrenze aufweisen sodass eine erhdhte
Bruchgefahr bei zu hoher Vorspannung besteht und zum anderen
unter zu grolem Druck eine Depolarisierung erfahren. Problema-
tisch ist ferner, dass die Membran mit grdRerer Vorspannung
der Antriebseinheit eine strukturmechanische Versteifung er-

fahrt.
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Um diesen Nachteil zu vermeiden, also eine Entlastung des Sta-
pels unter einem positiven Prozessdruck zu umgehen, werden von
der Anmelderin zwischenzeitlich auch Vibrationsgrenzschalter
mit geschraubten, piezo-elektrischem Antrieb vertrieben, wobei
sich der Antrieb an einen an der Rohrwandung des Gehduses der
Fiillstandmessvorrichtung befestigten Zwischenboden abstiitzt.
Solche Fiillstandmessvorrichtungen sind beispielsweise in der
DE 10 2007 041 349 Al, offenbart. Der in dieser Fiillstandmess-
vorrichtung vorhandene Bolzen funktioniert hier nicht mehr als
Zugbolzen, sondern als Druckbolzen. Dieser Druckbolzen ist an
seinem der Membran zugewandten Ende feststehend mit dem er-
wahnten Zwischenboden in Verbindung und an seinem oberen Ende
mit einem Vorspannelement, insbesondere einer Vorspannmutter,
versehen, durch welche der Stapel aus piezo-elektrischen Ele-
menten gegen ein durch den Zwischenboden greifendes Druckstiick
in Richtung Mitte der Membran gedrickt werden kann. Eine sol-
che Anordnung der Fiillstandmessvorrichtung hat den Vorteil,
dass die gesamte Antriebseinheit durch einen positiven Pro-
zessdruck belastet wird. Dabei nimmt die elektrische Amplitude
also mit zunehmendem Druck nicht ab, wie es bei den eingangs

genannten Fillstandmessvorrichtungen der Fall ist.

Bei dieser zweiten Antriebsart ist es jedoch nachteilig, dass
jetzt bei einem negativen Prozessdruck (Unterdruck) der Stapel
von piezo-elektrischen Elementen entlastet wird. Da die An-
triebsseite der Membran in der Regel unter Atmosphdrendruck
liegt, 1ist die HBhe eines negativen Prozessdruckes physika-
lisch zwar auf -1 Bar begrenzt. Geht man jedoch von diinnen
Membranen aus, was zum Beispiel bei einer Verkleinerung der
Fillstandmessvorrichtung zwangslaufig notwendig ware, kann
auch dieser Druck bereits zu einer Antriebsentlastung filihren.

Auch bei Anwendungen mit hdheren Temperaturen kann eine solche
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Antriebsentlastung eintreten, da hier eine zusdtzliche Entlas-

tung aus der axialen Bolzenausdehnung resultiert.

Die Erfindung hat das Ziel, eine Fiillstandmessvorrichtung an-
zugeben, die die bei den vorbekannten F{illstandmessvorrichtun-—
gen auftretenden Nachteile wirksam vermeidet. Dabei soll die
aufzufindende Fiillstandmessvorrichtung so gestaltet sein, dass
sowohl bei positiven als auch negativen Prozessdriicken eine
ausreichend hohe elektrische Signalamplitude geliefert wird

und somit die gesamte Anordnung funktionsfdhig bleibt.

Diese Aufgabe wird durch eine Fillstandmessvorrichtung mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen einer solchen Fillstandmessvor-

richtung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung beruht also im Wesentlichen darauf, eine Fill-

standmessvorrichtung mit folgenden Merkmalen bereitzustellen:

- ein Gehduse,

- eine Membran,

- eine erste Antriebseinheit mit einem mit der Memb-
ran gekoppelten ersten Bolzen,

- eine zweite Antriebseinheit mit einem mit der Memb-
ran in Wirkverbindung stehenden zweiten Bolzen,
welcher an seinem der Membran (3) zugewandten Ende
iber einen Zwischenboden (31) mit dem Gehduse ver-—
bunden ist und

- die erste Antriebseinheit und die zweite Antriebs-
einheit sind zueinander mechanisch in Serie ge-

schaltet.
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Die grundlegende Idee der vorliegenden Erfindung besteht also
darin, die vorbekannten beiden Antriebskonzepte miteinander zu
kombinieren, und zwar derart, dass beide Antriebskonzepte me-
chanisch in Serie geschaltet sind. Das fiihrt dazu, dass sowohl
bei positiven als auch negativen Prozessdriicken immer einer
der beiden Antriebseinheiten mechanisch belastet und ein ande-
rer mechanisch entlastet wird. Damit steht also immer ein

funktionsfdhiger Antrieb zur Verfiligung.

So kdnnte beispielsweise beil einem positiven Prozessdruck die-
jenige Antriebseinheit ausfallen, die bei einem duberen posi-
tiven Druck entlastet wird, also die Antriebseinheit mit dem
zwelten Bolzen. In diesem Fall wird aber die Antriebseinheit
mit dem ersten Bolzen stdrker belastet und damit bleibt die

gesamte Messvorrichtung funktionsfahig.

Im umgekehrten Fall, also bei auftretendem negativen Prozess-
druck, bleibt dagegen die erste Antriebseinheit mit ihrem ers-
ten Bolzen in Funktion und die zweite Antriebseinheit mit dem
zweiten Bolzen kann ausfallen. Insgesamt bleibt der Antrieb

trotzdem funktionsfahig.

Elektrisch k&nnen die beiden Antriebseinheiten gemeinsam und
damit parallel an einer Steuerelektronik betrieben werden, so
dass die additive Amplitude der beiden Antriebseinheiten iliber

einen weiteren Druckbereich immer ausreichend groB ist.

Es liegt aber auch im Rahmen der Erfindung, dass die beiden
Antriebseinheiten getrennt mit verschiedenen Steuerschaltungen
betrieben werden, wobei dann deren Ergebnisse lediglich noch

logisch verkniipft werden miissen.
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Gemdl der vorliegenden Erfindung ist es lediglich notwendig,
die erste Antriebseinheit und die zweite Antriebseinheit me-
chanisch in Serie zu schalten. Dies kann entweder dadurch ge-
schehen, dass die erste Antriebseinheit oberhalb der zweiten
Antriebseinheit, die zweite Antriebseinheit oberhalb der ers-
ten Antriebseinheit oder beide Antriebseinheiten zueinander

koaxial angeordnet sind.

Details der Erfindungen und weitere Vorteile werden nachfol-
gend im Zusammenhang mit ndheren Figuren erldutert. Dabei zei-

gen:

Figur 1 den prinzipiellen Aufbau in Schnittansicht einer be-
kannten Fiillstandmessvorrichtung mit einer Antriebs-

einheit und Zugbolzen,

Figur 2 den prinzipiellen Aufbau in Schnittansicht einer be-
kannten Fiillstandmessvorrichtung mit einer Antriebs-

einheit und Bolzen sowie zugehdrenden Zwischenboden,

Figur 3 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Fiillstandmess-—
vorrichtung nach der Erfindung, bei der die zweite
Antriebseinheit gemdl Figur 2 oberhalb der ersten An-

triebseinheit gemdB Figur 1 angeordnet ist,

Figur 4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Fiillstandmess-
vorrichtung nach der Erfindung, bei welcher die aus
Figur 1 bekannte Antriebseinheit oberhalb der aus Fi-

gur 2 bekannten Antriebseinheit angeordnet ist, und

Figur 5 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, bei
welcher die erste und zweite Antriebseinheit zueinan-

der koaxial angeordnet sind.
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In den nachfolgenden Figuren bezeichnen, sofern nicht anders
angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Teile mit gleicher

Bedeutung.

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer bekannten Fill-
standmessvorrichtung mit einer Antriebseinheit und einem ers-
ten Bolzen, der als Zugbolzen wirkt, in Schnittansicht. Eine
solche Fillstandmessvorrichtung ist beispielsweise aus DE 100
23 302 C2 bekannt, so dass deshalb im Zusammenhang mit Figur 1
nur auf die wesentlichen Komponenten dieser Fiillstandmessvor-

richtung eingegangen werden muss.

Die Vorrichtung verfiligt {iber ein zylinderfdrmiges Gehduse 1,
welches an seinem Boden mit einer Membran 3 abgeschlossen ist.
Die Membran steht vorzugsweise an einer dem Topfinneren des
Gehduses 1 abgewandten Seite mit zweili Gabelzinken 4 in bekann-
ter Art und Weise in Verbindung. Im Inneren des Gehduses 1 be-
findet sich eine erste Antriebseinheit 10, welche vorliegend
einen ersten Bolzen 12, hier einen Zugbolzen aufweist, der
mit seinem unteren Ende einstiickig im Zentrum der Membran 3
festgelegt ist. Um den ersten Bolzen 12 herum ist ein erster
Stapel 16 von Piezo-Elementen 17 angeordnet. Die einzelnen
piezo-elektrischen Elemente 17 beriihren dabei auf ihrer koaxi-
alen Innenseite vorzugsweise den Zugbolzen 12 nicht. Der erste
Stapel 16 aus piezo-elektrischen Elementen 17, die selbstver-
stdndlich auch durch andere, geeignete Antriebselemente er-
setzt sein kOnnen, weist eine untere, zur Membran 3 hin zuge-
wandte Bodenseite 16a und eine gegeniiberliegende Oberseite 16b
auf. Zwischen der Bodenseite 16a und der Membran 3 befindet
sich ein erstes Druckstiick 14, idber welches ringfdrmig der ge-
samte erste Stapel 16 auf der Oberseite der Membran 3 auf-

sitzt. An dem oberen, freien Ende des ersten Bolzens 12 be-



10

15

20

25

30

WO 2014/184307 7 PCT/EP2014/059996

findet sich ein erstes Vorspannelement 18, vorliegend eine
Vorspannschraube, {iber welche gegen die QOberseite 16b und da-
mit den gesamten ersten Stapel beim Verdrehen des Vorspannele-
mentes 18 Druck ausgeilibt werden kann, so dass eine Vorspannung

gegen die Membran 3 einstellbar ist.

Eine solche Flillstandmessvorrichtung wird bevorzugt als Vibra-
tionsgrenzstandssensor eingesetzt und ist hierfir auch bestens
geeignet. Allerdings zeigt sich, dass bei einem positiven Pro-
zessdruck (Uberdruck) im Bereich der Gabelzinken 4 sich die
Membran 3 durch diesen positiven Prozessdruck nach oben in das
Innere des Gehduses 1 und damit in Richtung erste Antriebsein-
heit 10 durchbiegt. Dieser positive Prozessdruck ist in Figur
1 mit P+ angedeutet. Die Pfeile in Richtung Membran 3 deuten
an, dass sich diese nach oben, also in das Innere des Gehdauses
1 wolbt bei positivem Druck P+. Ein solcher positiver Prozess-—
druck P+ mit der damit verbundenen Durchbiegung der Membran 3
kann bei zunehmendem positivem Prozessdruck P zu einer gerin-
geren mechanischen Kopplung der piezo-elektrischen Elemente 17
fiihren, was natiirlich ungewollt ist. Im Falle eines negativen
Prozessdrucks P- biegt sich die Membran 3 in entgegengesetzte

Richtung und die mechanische Kopplung wird erhoht.

In Figur 2 ist eine zweite Filillstandmessvorrichtung darge-
stellt, wie sie an sich bekannt und beispielsweise in der

DE 10 2007 041 349 Al auch detailliert beschrieben ist. Bei
einem positiven Prozessdruck P+ wird, wie die Pfeile in Figur
2 andeuten, die Membran 3 nicht in das Innere des Gehduses 1

verbogen, sondern in Richtung Gabelzinken 4.

Der grundsatzliche Aufbau dieser bekannten Flillstandmessvor-
richtung weist wiederum ein topffdrmiges Gehduse 1 auf, an

dessen Unterseite die Membran 3 mit Gabelzinken 4 mechanisch
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feststehend angebunden ist. Das Zentrum der Membran ist im In-
neren des Gehduses mit einem Bolzenstiick 20, das sich in das
Gehduse 1 erstreckt, versehen. Am oberen Ende dieses Bolzen-
stlickes 20 ist eine zweite Antriebseinheit 30 angekoppelt, wo-
bei hierfiir ein Zwischenbodenteil 31 vorzugsweise orthogonal
zu den Wandungen des Gehduses 1 vorgesehen ist. In diesem Zwi-
schenbodenteil 31 sind Offnungen 33 vorgesehen, durch welche
ein U-fdrmig gestaltetes Druckstiick 34 greift, welches mit
seiner Unterseite am oberen Ende des Bolzenstiickes 20 festge-
legt ist. Auf der Oberseite des zweiten Druckstiickes 34 sitzt
ein Stapel 36 aus piezo-elektrischen Elementen 37. Dieser Sta-
pel 36 mit seinen piezo-elektrischen Elementen 37 ist wiederum
koaxial um einen zweiten32 angeordnet. Dieser zweite Bolzen
32 ist an seinem unteren Ende mittig an dem Zwischenbodenteil
31 befestigt. Am oberen Ende dieses zweiten Bolzens 32 befin-
det sich wiederum ein Vorspannelement 38, das bevorzugt eine
Vorspannmutter oder eine Vorspannschraube ist, liber welche die
Oberseite 36b des Stapels 36 aus piezo-elektrischen Elementen
37 gegen das zweite Druckstiick 34 gedriickt werden kann. Der
Stapel 36 aus piezo-elektrischen Elementen 37 liegt hierfiir
mit seiner Bodenseite 36a auf dem Druckstiick 34 auf. Insgesamt
steht der zweite Bolzen 32 damit ebenfalls mit der Membran 3
in Wirkverbindung.Die Antriebseinheit 30 wird in der Anord-
nung von Figur 2 im drucklosen Zustand, d. h. dass der Druck
auberhalb des Gehduses 1 gleich dem Druck innerhalb des Gehdu-
ses 1 der Fillstandmessvorrichtung ist, {iber das zweite Vor-
spannelement 38 unter Druck gesetzt, d. h. der zweite Bolzen
32 steht unter Zug. Bei einem positiven Prozessdruck P+ auler-
halb des Gehduses 1, also einem Druck, der auBerhalb des Ge-
hduses 1 gr&Rer ist als innerhalb des Gehduses 1, fihrt dies
dazu, das der gesamte Antrieb 30 von Figur 2 weiter belastet
wird und die mechanische Kopplung der piezo-elektrischen Ele-

mente 37 noch grdber wird, was gewollt ist. Tritt dagegen ein
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negativer Prozessdruck auf, wolbt sich die Membran 3 nach in-
nen in das Gehduse 1 und die mechanische Kopplung der piezo-
elektrischen Elemente 37 wird geringer.Bei dieser bekannten
Fiillstandmessvorrichtung, die ebenfalls bevorzugt als Vibrati-
onsgrenzstandssensor eingesetzt wird, ist zwar im Zusammenhang
mit Figur 1 beschriebene Nachteil vermieden. Allerdings ist es
so, dass beil negativem Prozessdruck (Unterdruck) der Stapel 36
aus pilezo-elektrischen Elementen 37 entlastet wird und inso-

welit ein Nachteil besteht.

In Figur 3 ist ein erstes Ausfilhrungsbeispiel einer Fiillstand-
messvorrichtung nach der Erfindung dargestellt, bei welchem
wiederum eine Membran 3 mit Gabelzinken 4 und ein Gehduse 1
vorgesehen ist. Allerdings wird bei dieser Filillstandmessvor-
richtung nach der Erfindung das Konzept der Antriebseinheiten
aus den zuvor beschriebenen Fiillstandmessvorrichtungen mitein-
ander kombiniert. Dies bedeutet, dass im Inneren des Geh&duses
eine erste Antriebseinheit 10 mit einem mit der Membran 3 ge-
koppelten ersten Bolzen 12 vorgesehen ist und auch eine zwei-
te Antriebseinheit 30 mit einem mit der Membran 3 gekoppelten
zwelten Bolzen 32. Dabei sind die erste Antriebseinheit 10
und die zweite Antriebseinheit 30 zueinander mechanisch in Se-
rie geschaltet. Im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 3 ist hierfiir
die in Zusammenhang mit Figur 2 erlduterte Filillstandmessvor-
richtung oberhalb der aus Figur 1 dargestellten Flillstandmess-
vorrichtung platziert. Die bereits bekannten Bezugszeichen

stehen fiir die gleichen Teile weiter.

Eine besondere konstruktive Ausgestaltung ergibt sich dadurch,
dass das obere Ende des ersten Bolzens 12 jetzt zwar noch mit
dem ersten Vorspannelement 18, also einer Vorspannschraube, in
Verbindung steht. Dieses erste Vorspannelement 18 fungiert je-

doch gleichzeitig auch als zweites Druckstiick 34. Hierfiir ist
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das zweite Druckstiick 34 mit dem ersten Vorspannelement 18

feststehend verbunden.

Die in Figur 3 dargestellte Anordnung einer Filillstandmessvor-
richtung ist wiederum bevorzugt als Vibrationsgrenzstandssen-
sor einsetzbar und hat den groben Vorteil, dass sowohl bei po-
sitiven als auch negativen Prozessdriicken eine ausreichende
elektrische Amplitude geliefert wird und damit die gesamte An-
ordnung funktionstiichtig bleibt. Sowohl bei positiven als auch
bei negativen Prozessdriicken ist immer einer der beiden Stapel
16, 36 mechanisch belastet und der andere Stapel 36, 16 mecha-
nisch entlastet. Es steht also immer eine funktionsfdhige An-
triebseinheit 10 beziehungsweise 30 zur Verfiligung. Bei einem
positiven Prozessdruck wird zwar die untere Antriebseinheit 10
entlastet, was bis zum Funktionsausfall der ersten Antriebs-
einheit 10 fihren kann. Allerdings ist der dariiber befindliche
zwelte Stapel 36 aus piezo-elektrischen Elementen 37 belastet,
so dass die zweite Antriebseinheit 30 auf jeden Fall funkti-

onstiichtig bleibt.

Tritt dagegen ein negativer Prozessdruck auf, wird die erste
Antriebseinheit 10 belastet und bleibt damit in Funktion, wah-
rend die zweite Antriebseinheit 30 zwar entlastet wird und
auch ausfallen kann. Die gesamte Antriebseinheit bleibt trotz-
dem funktionsfdhig, weil bei Ausfall einer der beiden An-
triebseinheiten 10, 30 gemdl dem konstruktiven Aufbau der me-
chanischen In-Serie-Schaltung auf jeden Fall ein weiterer, re-

dundanter Antrieb zur Verfiigung steht.

Wie erlautert, ist die Flillstandsmessvorrichtung von Figur 3
so gestaltet, dass bei einem anstehenden positiven Druck immer
einer der Antriebe 16, 36 entlastet und der andere Antrieb 16,

36 belastet wird. Dies wird in der nachfolgenden Tabelle noch-
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mals dargestellt. Dabei ist es unabhédngig, welches Vorzeichen
der wirkende Prozessdruck hat. Es wird immer einer der beiden
Antriebe 16, 36 mehr belastet und der andere Antrieb 16, 36

mehr entlastet.

Druck P Membran beult |erste Antriebs- zweite Antriebs-
in Fig. 3 einheit 10 einheit 30

positiv P+ |nach oben wird entlastet wird belastet

negativ P- |nach unten wird belastet wird entlastet

Ist der Prozessdruck auberhalb des Gehduses 1 identisch zum
Druck innerhalb des Gehduses 1 der Fiillstandmessvorrichtung,
verbeult sich die Membran nicht. Die beiden piezo-elekrischen
Stapel 16, 36 der ersten Antriebseinheit 10 und zweiten An-
triebseinheit 30 werden ilber die jeweiligen Vorspannelemente
18, 38 unter Druck gesetzt, so dass sowohl der erste Bolzen 12
als auch zweite Bolzen 22 unter Zug stehen. Ein Unterschied in
der Belastung der beiden Stapel 16, 36 und damit auch, ob der
erste Bolzen 12 und zweite Bolzen 32 zug- oder druckbelastet
sind, ergibt sich erst durch die Wirkungsrichtung des anste-

henden Prozessdrucks P.

Elektrisch k&nnen die beiden Antriebseinheiten 10, 30 gemein-
sam, also parallel, an einer gemeinsamen Steuerelektronik be-
trieben werden, so dass die additive Amplitude der beiden An-
triebseinheiten 10, 30 Uber einen weiten Druckbereich immer

ausreichend groB ist. Allerdings ist es auch mdéglich, die bei-
den Antriebseinheiten 10, 30 mit separaten Steuereinheiten zu
betreiben. Es miissen dann die Ausgangssignale der Antriebsein-
heiten 10, 30 nur entsprechend logisch miteinander verkniipft

werden.
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Das Ausfiihrungsbeispiel von Figur 4 zeigt ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel einer Fillstandmessvorrichtung nach der vorlie-
genden Erfindung. Allerdings befindet sich jetzt die mit dem
ersten Bolzen 12 befindliche erste Antriebseinheit 10 ober-
halb der zweiten Antriebseinheit 30 mit dem zweiten Bolzen
32. Die zweite Antriebseinheit 30 steht, dhnlich wie in Figur
2 dargestellt, mit der Membran 3 in Wirkverbindung. Aller-
dings verfiigt das Zwischenbodenteil 31 neben den Offnungen 33
fiir das zweite Druckstiick 34 iiber weitere Offnungen 39, um
Wandungsabschnitte 14a des ersten Druckstiickes 14 in noch zu
erlduternder Art und Weise aufzunehmen. Des Weiteren ist im
Unterschied zur Darstellung von Figur 2 sowohl das Bolzenstiick
20 als auch der zweite Bolzen 32 als Hohlwandrohr ausgebil-
det, damit durch dieses der erste Bolzen 12 der ersten An-
triebseinheit 10, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel oberhalb
der zweiten Antriebseinheit 30 sitzt, greifen kann. Dieser
erste Bolzen 12 ist mit seinem unteren Ende zentrisch an der
Oberseite der Membran 3 festgelegt und durchragt das Bolzen-—
stliick 20 und den zweiten Bolzen 32. An seinem oberen Ende ist
dieser erste Bolzen 12 wiederum mit einem ersten Vorspannele-—
ment 18, vorzugswelse eine Vorspannmutter, in Verbindung, um
den ersten Stapel 16 aus piezo-elektrischen Elementen 17 lber
das besonders gestaltete erste Druckstiick 14 gegen die Membran

3 zu driicken.

Das erste Druckstick 14 verfligt Uber parallel zum Gehduse 1
verlaufende Wandabschnitte 14a, welche die zweite Antriebsein-
heit 30 umgreifen und an ihrem oberen Ende von einem platten-
foérmigen Element 14b absinkt, auf welchem der Stapel 16 aus
piezo-elektrischen Elementen 17 aufsitzt. An ihrem unteren En-
de sind die Wandabschnitte 14a, die durch die erwdhnten Off-
nungen 39 im Zwischenbodenteil 31 greifen, wiederum von einem

Element, das allerdings ringfdrmig ausgebildet ist, abge-
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schlossen. Dieses ringfdrmige Element ist mit dem Bezugszei-
chen l4c bezeichnet. Die zentrische Offnung dieses ringfdrmi-
gen Elementes 14c umgreift das Bolzenstiick 20 und verfiigt an
ihrer zur Membran 3 zugewandten Seite liber einen im Schnitt
konisch sich zuspitzenden Druckringabschnitt 14d, iber welchen
bei entsprechender Vorspannung des ersten Vorspannelementes 18
entsprechend Druck auf die Oberseite der Membran 3 ausgelibt

werden kann.

Bei der in Figur 4 dargestellten Anordnung befindet sich also
die erste Antriebseinheit 10 mit dem ersten Bolzen 12 ober-
halb der zweiten Antriebseinheit 30 mit dem zweiten Bolzen

32.

SchlieRlich zeigt Figur 5 noch ein drittes Ausfihrungsbeispiel
einer erfindungsgemdfien Fillstandmessvorrichtung. Bei dieser
Fiillstandmessvorrichtung sind die erste Antriebseinheit 10 und
die zweite Antriebseinheit 30 koaxial zueinander platziert.
Die Anordnung entspricht weitgehend der Anordnung von Figur 4.
Allerdings sind jetzt die einzelnen piezo-elektrischen Elemen-—
te der ersten Elemente 17 des ersten Stapels 16 der ersten An-
triebseinheit 10 so gestaltet, dass diese koaxial um die zwei-
te Antriebseinheit 30 herum angeordnet werden kdnnen. Das ers-
te Vorspannelement 18 muss in seinem Durchmesser entsprechend

groll ausgefiihrt sein.

Auch bei dieser Anordnung ist es so, dass eine Fillstandmess-—
vorrichtung bereitgestellt wird, mit einer Membran 3, bei der
die erste Antriebseinheit 10 mit einem mit der Membran 3 ge-

koppelten ersten Bolzen 12 sowie eine zweite Antriebseinheit
mit einem mit der Membran 3 in Wirkverbindung stehenden zwei-

ten Bolzen zur Verfiigung gestellt wird. Die erste Antriebs-
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einheit 10 und die zwelite Antriebseinheit 30 sind hierbeili e-

benfalls mechanisch in Serie geschaltet.
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zweltes Vorspannelement

Of fnung

15

PCT/EP2014/059996



10

15

20

25

30

WO 2014/184307 16 PCT/EP2014/059996

Patentanspriiche

1. Fillstandmessvorrichtung mit folgenden Merkmalen:

- eilnem Gehause (1),

- eine Membran (3),

- eine erste Antriebseinheit (10) mit einem mit der
Membran (3) gekoppelten ersten Bolzen (12),

- eine zwelite Antriebseinheit (30) mit einem mit der
Membran (3) in Wirkverbindung stehenden zweiten
Bolzen (32), welcher an seinem der Membran (3) zu-
gewandten Ende iiber einen Zwischenboden (31) mit
dem Gehduse (1) verbunden ist und

- die erste Antriebseinheit (10) und die zweite An-
triebseinheit (30) sind zueinander mechanisch in

Serie geschaltet.

2. Fillstandmessvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilchnet, dass
die erste Antriebseinheit (10) folgendes vorsieht:

- einen ersten Stapel mit piezo-elektrischen Elemen-
ten (17), welche bodenseitig liber ein auBermittig
an der Membran (3) angreifendes erstes Druckstiick
(14) mit der Membran (3) mechanisch gekoppelt ist,

- der erste Bolzen (12) ist mittig feststehend auf
der Membran (3) angeordnet und durchgreift den ers-
ten Stapel (16) und ist {iber ein erstes Vorspann-—
element (18) deckelseitig gegen den ersten Stapel

(16) gespannt.

3. Fillstandmessvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzedilchnet, dass

die zweite Antriebseinheit (30) folgendes vorsieht:
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- einen zweiten Stapel (36) mit piezo-elektrischen
Elementen (37), welcher bodenseitig iber ein mittig
an der Membran (3) angreifendes, zweites Druckstiick
14 mit der Membran (3) mechanisch gekoppelt ist,

- der zweite Bolzen (32) ist feststehend mit einem
in der Fillstandmessvorrichtung feststehendem Zwi-
schenbodenteil (31) in Verbindung und durchgreift
den zweiten Stapel (36) und ist iliber ein zweites
Vorspannelement (38) deckelseitig gegen den zweiten

Stapel 36 gespannt.

Fillstandmessvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzedilchnet, dass

der zweite Stapel (36) oberhalb des ersten Stapels
(16) sitzt.

Fillstandmessvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzedilchnet, dass
das zweite Druckstilick (34) mit dem ersten Vorspannele-

ment (18) mechanisch feststehend verbunden ist.

Fillstandmessvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzedilchnet, dass

das zweite Druckstilick (34) das Zwischenbodenteil (31)

durchgreift oder {iibergreift.

Fillstandmessvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzedilchnet, dass

das Zwischenbodenteil (31) als Zwischenbodenplatte

ausgebildet ist und am Gehduse (1) oder an einen mit
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10.

11.

dem Gehduse feststehenden Teil der Fillstandmessvor-

richtung befestigt ist.

Fillstandmessvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilchnet, dass
der erste Stapel (16) oberhalb des zweiten Stapels
(36) sitzt.

Fiillstandmessvorrichtung nach Anspruch 8§,
dadurch gekennzedilchnet, dass
das erste Druckstiick (14) den zweiten Stapel (36)

ibergreift.

Fillstandmessvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 8,

dadurch gekennzedilchnet, dass

der erste Bolzen (12) und der zweite Bolzen (32) zu-
mindest abschnittsweise koaxial zueinander angeordnet

sind.

Fillstandmessvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedilchnet, dass
der erste Stapel (16) und der zweite Stapel (36) zu-

einander koaxial angeordnet sind.
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