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(57) Hauptanspruch: Füllstandsgeber, bestehend aus 
einem Schallführungsrohr und einem Füllstandssensor mit 
einem Ultraschall-Sendeempfänger und einer Sensorelekt
ronik, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultraschall-Sende
empfänger (5) in einem Gehäuse (1), bestehend aus einem 
keramischen Substrat (3) und einem mit dem Substrat (3) 
verlöteten Metalldeckel (2), angeordnet ist, wobei der Ultra
schall-Sendeempfänger (5) mit zumindest einem Schallwel
len-abgebenden Bereich mit dem Substrat (3) verbunden ist.



Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Füllstands
geber, bestehend aus einem Schallführungsrohr und 
einem Füllstandssensor mit einem Ultraschall-Sen
deempfänger und einer Sensorelektronik.

[0002] Derartige Füllstandsgeber mit einem Ultra
schall-Sendeempfänger, welcher Ultraschallwellen 
erzeugt und abgibt und reflektierte Ultraschallwellen 
empfängt, werden zur Messung von Füllständen in 
Kraftstoffbehältern von Kraftfahrzeugen eingesetzt 
und sind daher bekannt. Zum Schutz vor den aggres
siven Bestandteilen in Kraftstoffen sind der Schallge
ber und die Elektronik außerhalb des Kraftstoffbehäl
ters angeordnet. Nachteilig hierbei ist, dass für die 
Messung die Wand des Kraftstoffbehälters durch
drungen werden muss, was aufgrund des Materials 
des Kraftstoffbehälters nicht unproblematisch ist. Es 
ist weiter bekannt, den Sendeempfänger im Kraft
stoffbehälter anzuordnen. Dies erfordert jedoch eine 
Kapselung des Sendeempfängers, wobei die Kapse
lung so gestaltet sein muss, dass der schallabge
bende Bereich des Sendeempfängers in den Kraft
stoff reicht und nur der verbleibende Teil des Sende
empfängers gekapselt ist. Die hierfür erforderliche 
Dichtung führt zu einem nicht unerheblichen Auf
wand des Füllstandssensors.

[0003] Aus der DE 10 2005 012 041 A1 ist eine Ult
raschallsende- und - empfangsvorrichtung mit einer 
Trägerplatte und einem darauf befestigten Piezoele
ment bekannt.

[0004] Aus der DE 101 30 540 A1 ist ein Ultraschall
füllstandsmessgerät zur Ermittlung des Flüssigkeits
pegels eines Behälters, insbesondere zur Ermittlung 
des Inhaltes eines Kraftstofftanks eines Kraftfahrzeu
ges bekannt.

[0005] Die beschreibt DE 10 2009 060 002 A1 
einem Sensor mit einem kontaktlos arbeitenden Sen
sorelement und einem elektronische Bauteile sowie 
einen elektrischen Anschluss umfassenden 
Gehäuse.

[0006] Die DE 297 00 870 U1 beschreibt eine Vor
richtung zur Angabe des Niveaus einer Fahrzeug
achse mit einem dem Niveau der Fahrzeugachse fol
genden Bezugsmarkengeber, welcher fest an der 
Fahrzeugachse angeordnet ist und infolge der 
Niveauänderung der Achse seine Position ändert, 
wobei an einem fest mit dem Fahrzeugaufbau ver
bundenen Widerstandsnetzwerk ein dem Niveau 
der Achse entsprechendes elektrisches Signal 
abnehmbar ist.

[0007] Aus der DE 10 2008 015 349 A1 ist eine Ult
raschall-Sende- und Empfangsvorrichtung bekannt, 
mit einer keramischen Schallankopplungsplatte, die 

auf seiner Breitseite ein Piezoelement trägt, wobei 
das Piezoelement elektrisch leitend mit einer elekt
risch leitenden und mechanische Longitudinal
schwingungen übertragenden Haftschicht mit auf 
der Breitseite angeordneten Leiterbahnen verbun
den ist.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, einen Füllstandsgeber zu schaffen, der sich 
geschützt im Kraftstoffbehälter anordnen lässt, 
wobei die geschützte Anordnung einfach und kosten
günstig ausgeführt sein soll und der Montageauf
wand gering ist.

[0009] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch 
gelöst, dass der Ultraschall-Sendeempfänger in 
einem Gehäuse, bestehend aus einem keramischen 
Substrat und einem mit dem Substrat verlöteten 
Metalldeckel, angeordnet ist, wobei der Ultraschall-
Sendeempfänger mit zumindest dem schallabgeben
den Bereich mit dem Substrat verbunden ist.

[0010] Die Anordnung des Sendeempfängers auf 
dem keramischen Substrat erlaubt eine zuverlässige 
und sichere Befestigung des Sendeempfängers. Mit 
der gleichzeitigen Verwendung des keramischen 
Substrats als Gehäusebestandteil wird ein zusätzli
ches Gehäuseteil eingespart. Das keramische Sub
strat bildet zusammen mit dem Metalldeckel ein her
metisch abgedichtetes Gehäuse und damit einen 
ausreichenden Schutz gegenüber dem umgebenden 
Kraftstoff.

[0011] Das Erzeugen von Ultraschallwellen lässt 
sich besonders einfach bewerkstelligen, wenn der 
Sendeempfänger ein Piezo-Element ist, wobei ins
besondere der eigentliche Schallgeber eine piezo
keramische Scheibe ist.

[0012] Die Befestigung des Sendeempfängers 
gestaltet sich in einer vorteilhaften Ausgestaltung 
besonders einfach, wenn der Sendeempfänger mit 
dem keramischen Substrat akustisch weich verbun
den ist. In dieser Ausgestaltung bildet das kerami
sche Substrat eine Zwischenschicht im Pfad der Ult
raschallwellen.

[0013] Eine akustisch weiche Verbindung lässt sich 
besondere einfach mittels Kleben erreichen, wenn 
der Sendeempfänger elastisch mit dem keramischen 
Substrat verklebt ist. Grundsätzlich können für eine 
elastische Verklebung Kleber auf Silikon-, Acrylat- 
oder Polyurethan-Basis zum Einsatz kommen. Die 
Auswahl des entsprechenden Klebers kann aber 
auch in Abhängigkeit von den Einsatzbedingungen 
gewählt werden. So erhält man eine elastische Ver
klebung mit einem Kleber, wenn dessen Glasüber
gangstemperatur unter der Einsatztemperatur des 
Füllstandssensors liegt.
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[0014] Technologisch einfach ist gemäß einer ande
ren Ausgestaltung das Verbinden des Sendeemp
fängers mittels Weichlöten.

[0015] In einer anderen Ausgestaltung ist der Sen
deempfänger mit dem keramischen Substrat akus
tisch hart verbunden, so dass das keramische Sub
strat mit dem Sendeempfänger einen Verbund
schwinger bildet. Der Vorteil dieser Ausgestaltung 
besteht darin, dass die Effizienz der Schallauskopp
lung erhöht wird.

[0016] Eine akustisch harte Verbindung lässt sich in 
einfacher Weise mittels Kleben erreichen, wenn der 
Sendeempfänger starr mit dem keramischen Sub
strat verklebt ist. Hierfür geeignet sind Kleber auf 
Epoxidharz-, Acrylat- oder Polyurethan-Basis. Die 
Auswahl des entsprechenden Klebers kann aber 
auch in Abhängigkeit von den Einsatzbedingungen 
gewählt werden. So erhält man eine starre Verkle
bung mit einem Kleber, wenn dessen Glasüber
gangstemperatur über der Einsatztemperatur des 
Füllstandssensors liegt.

[0017] Eine besonders dauerhafte Verbindung wird 
erzielt, wenn der Sendeempfänger mittels Sintern mit 
der Keramik verbunden ist. Diese Verbindung ist ins
besondere bei erhöhten Anforderungen an die Fes
tigkeit aufgrund der Einsatzbedingungen von Vorteil.

[0018] In Abhängigkeit von der thermischen Belast
barkeit der Bauteile kann die Verbindung auch durch 
Hartlöten hergestellt werden.

[0019] In einer anderen Ausgestaltung ist das 
Gehäuse so im Schallführungsrohr angeordnet, 
dass die Schallwellen parallel zum Boden des Kraft
stoffbehälters und dass das Schallführungsrohr so 
ausgebildet ist, dass die Schallwellen anschließend 
um 90° zur Flüssigkeitsoberfläche umgelenkt wer
den. Damit werden die Schallwellen zunächst paral
lel zur Flüssigkeitsoberfläche abgegeben, wodurch 
die prinzipbedingte sogenannte Totstrecke des Sen
deempfängers in den Bodenbereich des Kraftstoffbe
hälters verlegt wird, so dass der minimal messbare 
Füllstand dadurch nicht beeinflusst wird. Erst 
anschließend erfolgt die Umlenkung der Schallwel
len durch das Schallführungsrohr, um den tatsächli
chen Füllstand zu ermitteln.

[0020] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausge
staltung ist das Gehäuse gedämpft im Schallfüh
rungsrohr angeordnet. Dadurch wird eine Übertra
gung von Schwingungen vom keramischen Substrat 
auf das Schallführungsrohr vermieden und störende 
Einflüsse auf das eigentliche Messsignal verringert.

[0021] An einem Ausführungsbeispiel wird die Erfin
dung näher erläutert. Es zeigen in:

Fig. 1 den schematischen Aufbau des Füll
standssensors und

Fig. 2 die Anordnung eines Füllstandsgebers in 
einem Kraftstoffbehälter.

[0022] Der Füllstandssensor in Fig. 1 besteht aus 
einem Gehäuse 1, welches von einem Metalldeckel 
2 und einem keramischen Substrat 3 gebildet wird. 
Der Metalldeckel 2 ist für eine hermetisch dichte Ver
bindung mit dem Substrat 3 verlötet, wobei das Sub
strat 3 in den Bereichen, in denen der Metalldeckel 2 
auf dem Substrat 3 aufliegt metallisiert ist. Das kera
mische Substrat 3 dient neben seiner Funktion als 
Gehäuse zugleich als Leiterplatte und Träger für 
eine Sensorelektronik 4 und einen Ultraschall-Sen
deempfänger 5 zum Erzeugen und Aussenden von 
Ultraschallwellen und zum Empfangen von Ultra
schallwellen, der starr auf dem Substrat 3 mit einem 
Epoxidharzkleber aufgeklebt ist. In diesem Beispiel 
ist der eigentliche Schallgeber des Sendeempfän
gers 5 eine piezokeramische Scheibe.

[0023] Fig. 2 zeigt den Füllstandsgeber 6 in einem 
Kraftstoffbehälter 7. Der Füllstandsgeber 6 ist über 
das Schallführungsrohr 8 am Boden 9 des Kraftstoff
behälters 7 befestigt. Das Schallführungsrohr 8 
besitzt im Bodenbereich mehrere Öffnungen 10, 
über die Kraftstoff in das Schallführungsrohr 8 ein
dringen kann. In diesem Bereich des Schallführungs
rohres 8 ist das Gehäuse 1 des Füllstandssensors in 
Einbaulage senkrecht eingebaut, so dass die vom 
Sendeempfänger 5 erzeugten Ultraschallwellen 
durch das senkrecht angeordnete, keramische Sub
strat 3 parallel zum Boden 9 des Kraftstoffbehälters 7 
ausgesandt werden. Hierzu ist das Gehäuse 1 in Auf
nahmen 11 des Schallführungsrohres 8 eingesetzt, 
wobei nicht näher dargestellte Dämpfungselemente 
in den Aufnahmen die Übertragung von Schwingun
gen auf das Schallführungsrohr 8 minimieren zu kön
nen. Die Schallwellen sind symbolisch mit Pfeilen 
dargestellt. Nach einer Wegstrecke treffen die 
Schallwellen auf einen im Schallführungsrohr 8 
integrierten Reflektor 12, der die Schallwellen um 
90° zur Flüssigkeitsoberfläche umlenkt. Die an der 
Flüssigkeitsoberfläche reflektierten Schallwellen lau
fen denselben Weg wieder zurück, bis sie vom Sen
deempfänger 5 empfangen und mit Hilfe der Sensor
elektronik 4 derart aufbereitet werden, dass der Füll
standssensor ein dem Füllstand entsprechendes 
elektrisches Signal bereitstellt, welches einer nicht 
dargestellten Anzeigevorrichtung für den Füllstand 
im Kraftfahrzeug zugeführt wird.

Patentansprüche

1. Füllstandsgeber, bestehend aus einem 
Schallführungsrohr und einem Füllstandssensor mit 
einem Ultraschall-Sendeempfänger und einer Sen
sorelektronik, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ultraschall-Sendeempfänger (5) in einem Gehäuse 
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(1), bestehend aus einem keramischen Substrat (3) 
und einem mit dem Substrat (3) verlöteten Metallde
ckel (2), angeordnet ist, wobei der Ultraschall-Sen
deempfänger (5) mit zumindest einem Schallwelle
n-abgebenden Bereich mit dem Substrat (3) verbun
den ist.

2. Füllstandsgeber nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschall-Sendeemp
fänger (5) ein Piezo-Element ist.

3. Füllstandsgeber nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ultraschall-
Sendeempfänger (5) mit dem keramischen Substrat 
(3) akustisch weich verbunden ist.

4. Füllstandsgeber nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschall-Sendeemp
fänger (5) mit dem keramischen Substrat (3) weich 
verlötet ist.

5. Füllstandsgeber nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschall-Sendeemp
fänger (5) mit dem keramischen Substrat (3) elas
tisch verklebt ist.

6. Füllstandsgeber nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ultraschall-
Sendeempfänger (5) mit dem keramischen Substrat 
(3) akustisch hart verbunden ist.

7. Füllstandsgeber nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschall-Sendeemp
fänger (5) mit dem keramischen Substrat (3) starr 
verklebt ist.

8. Füllstandsgeber nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschall-Sendeemp
fänger (5) mit dem keramischen Substrat (3) mittels 
Sintern verbunden ist.

9. Füllstandsgeber nach zumindest einem der 
vorhergehenden Ansprüche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehäuse (1) so im 
Schallführungsrohr (8) in einem Kraftstoffbehälter 
(7) angeordnet ist, dass die Schallwellen parallel 
zum Boden (9) des Kraftstoffbehälters (7) abgege
ben werden und dass das Schallführungsrohr (8) 
so ausgebildet ist, dass die Schallwellen anschlie
ßend um 90° zur Flüssigkeitsoberfläche umgelenkt 
werden.

10. Füllstandsgeber nach zumindest einem der 
vorhergehenden Ansprüche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehäuse (1) gedämpft 
im Schallführungsrohr (8) angeordnet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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