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(54) VORRICHTUNG ZUM ERMITTELN EINES VERBRAUCHS EINES GASES AUS EINER
ZUMINDEST TEILWEISE MIT GAS GEFULLTEN GASFLASCHE
(57)  Es wird eine Vorrichtung (10) zum Ermitteln ei-

nes Verbrauchs eines Gases aus einer zumindest teil-
weise mit Gas (12) gefiillten Gasflasche (14), vorge-
schlagen. Die Vorrichtung (10) umfasst eine elektroni-
sche Auswerteeinheit (18), einen ersten Sensor (20), der
mit einer Gasflasche (14) verbindbar istund der zum Lie-
fern eines ersten Messsignals an die elektronische Aus-
werteeinheit (18) ausgebildetist, und einen zweiten Sen-
sor (22), der mit der Gasflasche (14) verbindbar ist und
der zum Liefern eines zweiten Messsignals an die elek-
tronische Auswerteeinheit (18) ausgebildetist. Der zwei-
te Sensor (22) unterscheidet sich von dem ersten Sensor
(20). Die elektronische Auswerteeinheit (18) ist zum Er-
mitteln eines Verbrauchs des Gases (12) aus der Gas-
flasche (14) basierend auf dem ersten Messsignal
und/oder dem zweiten Messsignal ausgebildet.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Ermitteln eines Verbrauchs eines Gases aus
einer zumindest teilweise mit Gas gefiiliten Gasflasche.
Derartige Gasflaschen finden in vielfaltigen technischen
Gebieten Anwendung, aber auch im Bereich der Indus-
trie- und Haushaltstechnik, wie beispielsweise in
CO,-Trinkwassersprudlern. Grundsétzlich ist der Ein-
satz solcher Vorrichtungen auch in anderen Einsatzge-
bieten denkbar.

[0002] Ausdem Standder Technikistesbekannt, dass
Uber den Verbrauch des Gases aus einer Gasflasche fir
Flussiggas durch einzelne Messmethoden wie beispiels-
weise der Messung des Fullstandes der Flissigkeit in
der Gasflasche, der Messung des Gasdruckes in der
Gasflasche oder der Messung des Gewichtes der Gas-
flasche Informationen gewonnen werden kdnnen.
[0003] Trotzderdurchdiese Messmethodenbewirkten
Vorteile besteht nach wie vor ein Verbesserungsbedarf.
So liefern einzelne Messmethoden nur jeweils iber be-
stimmte Zeitrdume Informationen zum Gasverbrauch
aus einer Gasflasche mit Fliissiggas und kénnen durch
externe Effekte wie Temperaturschwankungen ver-
falscht werden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Es wird daher eine Vorrichtung zum Ermitteln
eines Verbrauchs eines Gases aus einer zumindest teil-
weise mit Gas gefiillten Gasflasche vorgeschlagen, die
die oben genannten Nachteile zumindest weitgehend
vermeidet und die insbesondere eine zuverlassige und
genaue Ermittlung des Gasverbrauchs iber die gesamte
Dauer von der vollstéandig mit Flissiggas gefillten Gas-
flasche bis zur leeren Gasflasche mit einem internen
Druck auf Umgebungsdruckniveau erlaubt.

[0005] Eine erfindungsgeméafe Vorrichtung zum Er-
mitteln eines Verbrauchs eines Gases aus einer zumin-
dest teilweise mit Gas, insbesondere Fliissiggas, gefull-
ten Gasflasche, umfasst eine elektronische Auswerte-
einheit, einen ersten Sensor, der mit einer Gasflasche
verbindbar ist und der zum Liefern eines ersten Messsi-
gnals an die elektronische Steuereinheit ausgebildet ist,
und einen zweiten Sensor, der mit der Gasflasche ver-
bindbar ist und der zum Liefern eines zweiten Messsig-
nals an die elektronische Steuereinheit ausgebildet ist.
Der zweite Sensor unterscheidet sich von dem ersten
Sensor. Die elektronische Auswerteeinheit ist zum Er-
mitteln eines Verbrauchs eines Gases aus der Gasfla-
sche basierend auf dem ersten Messsignal und/oder
dem zweiten Messsignal ausgebildet.

[0006] Durch den Einsatz von zwei verschiedenen
Sensoren gibt es keine Zeitrdume wahrend der Nutzung
der Gasflasche wahrend denen keine Aussage iber den
Gasverbrauch getroffen werden kann. Stattdessen Iasst
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sich der Gasverbrauch zuverlassig und genau durch die
Plausibilisierung und Auswertung zweier verschiedener
Messsignale ermitteln.

[0007] Der zweite Sensor kann sich von dem ersten
Sensor hinsichtlich des physikalischen Messprinzips un-
terscheiden. Durch die Kombination verschiedener
Messmethoden kann der Gasverbrauch tiber die gesam-
te Dauer von der vollstdndig mit Flissiggas gefiillten
Gasflasche bis zur leeren Gasflasche mit einem internen
Druck auf Umgebungsdruckniveau gemessen werden.
[0008] Die elektronische Auswerteeinheit kann zum
Auswerten des ersten Messsignals und/oder des zweiten
Messsignals in Abhangigkeit von einem Zustand des Ga-
ses in der Gasflasche ausgebildet sein. Entsprechend
kann das Messprinzip an den Zustand des Gases ange-
passt werden und so die Messgenauigkeit erhdht wer-
den.

[0009] Der erste Sensor und/oder der zweite Sensor
kann zum Ermitteln des Zustands des Gases in der Gas-
flasche ausgebildet sein. Beispielsweise kann einer der
Sensoren den Zustand des Gases erfassen, wahrend
der andere Sensor den Gasverbrauch erfasst. Dabei
kénnen die Sensoren bei einer Anderung des Zustands
des Gases gewechselt werden. Somit lassen sich beide
Sensoren gleichzeitig betreiben und tragen dazu bei, den
Gasverbrauch zuverlassig zu jedem Zeitpunkt zu ermit-
teln. Beispielsweise liefern eine Fillstandsmessung so-
wie eine Gewichtsmessung der Gasflasche nur so lange
Informationen Uber den Gasverbrauch, wie Flissigkeit
in der Flasche vorhanden ist. Eine Gasdruckmessung
liefert erst Informationen, wenn die Flissigkeit vollstan-
dig verdampft ist und sich ausschlieBlich Gas in der Fla-
sche befindet. Durch Auswertung des jeweiligen Mess-
signals lasst sich der Zustand und der Gasverbrauch
gleichzeitig erfassen.

[0010] Der erste Sensor und/oder der zweite Sensor
kann zum kabelgebundenen oder kabellosen Kommuni-
zieren mit der elektronischen Auswerteeinheit ausgebil-
det sein. Entsprechend kann die Art der Kommunikation
der Sensoren nach Bedarf gewahlt werden.

[0011] Dererste Sensorundderzweite Sensorkdnnen
jeweils ein Sensor sein, der ausgewahltist aus der Grup-
pe bestehend aus: Drucksensor, Ultraschallsensor, Ge-
wichtssensor. Denkbar ware auch die Ausbildung des
ersten Sensors und/oder des zweiten Sensors als soge-
nannter Kombinationssensor aus den genannten Sen-
sortypen, d.h. ein Sensor, der zwei unterschiedliche Mes-
sprinzipien vereint.

[0012] Das erste Messsignal kann mindestens zwei
Messwerte umfassen. Alternativ oder zuséatzlich kann
das zweite Messsignal mindestens zwei Messwerte um-
fassen. Die Messwerte sind dabei zu unterschiedlichen
Zeitpunkten erfasst. Somit lasst sich der Gasverbrauch
ermitteln. Beispielsweise Uber eine Differenz der Mess-
werte. So ergibt sich beispielsweise der Gasverbrauch
aus einer Differenz eines ersten Messwerts und eines
zweiten Messwerts, der zeitlich nach dem ersten Mess-
wert erfasst wurde.
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[0013] Die elektronische Auswerteeinheit kann eine
Schnittstelle zum Kommunizieren mit einer externen Da-
tenverarbeitungsvorrichtung aufweisen. Damit lassen
sich Informationen iber den Gasverbrauch auch an eine
raumlich getrennte Datenverarbeitungsvorrichtung Giber-
mitteln. Entsprechend erlaubt dies eine Fernabfrage
Uber den Gasverbrauch, was die Benutzerfreundlichkeit
erhoht.

[0014] Die Schnittstelle kann zum kabelgebundenen
oder kabellosen Kommunizieren mit der externen Daten-
verarbeitungsvorrichtung ausgebildet sein. Somit kann
die Art der Kommunikation nach Bedarf gewahlt werden.
[0015] Die Vorrichtung kann weiterhin einen Tempe-
ratursensor zum Erfassen einer Temperatur des Gases
in der Gasflasche umfassen. Dass zuséatzliche Messen
der Temperatur des Gases in der Gasflasche erlaubt,
temperaturbedingte Schwankungen im Gasdruck erken-
nen zu kénnen. Aufgrund der thermischen Zustandsglei-
chung kénnen Anderungen des Gasdruckes durch Tem-
peraturdnderungen somit bei der Ermittlung des Gasver-
brauches eliminiert werden. Eine Anderung des Gasdru-
ckes kann dann ausschlieRlich durch Entnahme von Gas
aus der Flasche zustande kommen.

[0016] Beidererfindungsgemalen Vorrichtung gibtes
keine Zeitraume wahrend der Nutzung der Gasflasche
wahrend denen keine Aussage uber den Gasverbrauch
getroffen werden kann. Eine Fillstandsmessung sowie
eine Gewichtsmessung der Flasche liefern nur so lange
Informationen Uber den Gasverbrauch, wie Flissigkeit
in der Flasche vorhanden ist. Eine Gasdruckmessung
liefert erst Informationen, wenn die Flissigkeit vollstan-
dig verdamptft ist und sich ausschlielich Gas in der Fla-
sche befindet. Die vorliegende Erfindung liefert dagegen
lickenlos Informationen zum Gasverbrauch. Insbeson-
dere bei Gasen mit hohem Dampfdruck wie CO2 (circa
70 bar) macht der Zustand nach Verbrauch der Flissig-
keit einen hohen Anteil der Gesamtnutzungsdauer aus.
[0017] Die Erfindung umfasstein System, das aus min-
destens zwei Sensoren sowie einer elektronischen Ein-
heit besteht, in der die Messsignale der Sensoren zu-
sammengeflhrt werden und die entstehenden Messda-
ten potentiell verarbeitet werden kénnen. Die Sensoren
koénnen im Einzelnen z.B. ein Drucksensor, ein Ultra-
schallsensor, ein Gewichtssensor sowie ein Tempera-
tursensor sein. Die elektronische Einheit kann zudem ei-
ne Schnittstelle enthalten, Uber welche die Daten an wei-
tere Systeme gesendet werden kénnen. Diese Schnitt-
stelle kann durch einen physischen Kabelanschluss oder
eine drahtlose Datenverbindung realisiert werden. Das
System, welches die Erfindung umfasst, muss zudem
eine Schnittstelle fiir den Anschluss an einer Gasflasche
enthalten. Bis zu einer bestimmten Entnahmemenge des
Gases ist der Gasdruck in der Flasche konstant, da Flis-
siggas bei der Entnahme verdampft bis der Dampfdruck
der Flussigkeit wieder erreicht ist. Bis zum Zeitpunkt des
vollstandigen Verdampfens des Flissiggases kann der
Gasverbrauch anhand der Messung des Fillstandes in
der Gasflasche gemessen werden. Ab diesem Zeitpunkt
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liefert die Fullstandsmessung keine Information mehr
zum Gasverbrauch. Ab diesem Zeitpunkt kann der Gas-
verbrauch durch die Messung des Gasdruckes ermittelt
werden. Um temperaturbedingte Schwankungen im
Gasdruck erkennen zu konnen, wird zusatzlich die Tem-
peratur des Gases in der Gasflasche gemessen. Auf-
grund der thermischen Zustandsgleichung kénnen An-
derungen des Gasdruckes durch Temperaturanderun-
gen somit bei der Ermittlung des Gasverbrauches elimi-
niert werden. Eine Anderung des Gasdruckes kann dann
ausschlieRlich durch Entnahme von Gas aus der Flasche
zustande kommen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Weitere optionale Einzelheiten und Merkmale
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele, welche
in den Figuren schematisch dargestellt sind.

[0019] Es zeigen:

Figur 1 eine Darstellung einer erfindungsgemaRlen
Vorrichtung bei einem ersten Zustand und

Figur 2 eine Darstellung der erfindungsgemaRen
Vorrichtung bei einem zweiten Zustand.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0020] Figur 1 zeigt eine Darstellung einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung 10 bei einem ersten Zustand. Die
Vorrichtung 10 ist zum Ermitteln eines Verbrauchs eines
Gases 12 aus einer zumindest teilweise mit Gas 12 ge-
fullten Gasflasche 14 ausgebildet. Das Gas 12 ist bei-
spielsweise CO,. In dem ersten Zustand ist das Gas 12
teilweise fliissig, so dass die Gasflasche 14 teilweise mit
Flussiggas 16 gefillt ist, iber dem sich das Gas 12 in
seinem gasférmigen Zustand befindet.

[0021] Die Vorrichtung 10 umfasst eine elektronische
Auswerteeinheit 18, einen ersten Sensor 20, der mit einer
Gasflasche 14 verbindbar ist und der zum Liefern eines
ersten Messsignals an die elektronische Auswerteeinheit
18 ausgebildet ist, und einen zweiten Sensor 22, der mit
der Gasflasche 14 verbindbar ist und der zum Liefern
eines zweiten Messsignals an die elektronische Auswer-
teeinheit 18 ausgebildet ist. Das erste Messsignal
und/oder das zweite Messsignal kann mindestens zwei
Messwerte umfassen, die zu unterschiedlichen Zeit-
punkten erfasst wurden. Der zweite Sensor 22 unter-
scheidet sich von dem ersten Sensor 20, insbesondere
hinsichtlich des physikalischen Messprinzips. Der erste
Sensor 20 kann ein Drucksensor, Ultraschallsensor oder
Gewichtssensor sein. Der zweite Sensor 22 kann ein
Drucksensor, Ultraschallsensor oder Gewichtssensor
sein, unterscheidet sich aber hinsichtlich des Messprin-
zips von dem ersten Sensor 20. Bei dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ist der erste Sensor 20 ein Ultraschall-
sensor und der zweite Sensor 22 ist ein Drucksensor.
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Alternativ kdnnte der erste Sensor 20 ein Gewichtssen-
sorsein. Der erste Sensor 20 und/oder der zweite Sensor
22 ist zum kabelgebundenen oder kabellosen Kommu-
nizieren mit der elektronischen Auswerteeinheit ausge-
bildet.

[0022] Figur 1 zeigt den ersten Sensor 20 und den
zweiten Sensor 22 in einem an der Gasflasche ange-
brachten oder montierten Zustand. Die elektronische
Auswerteeinheit 18 ist zum Ermitteln eines Verbrauchs
eines Gases 12 aus der Gasflasche 14 basierend auf
dem ersten Messsignal und/oder dem zweiten Messsig-
nal ausgebildet. Die elektronische Auswerteeinheit 18 ist
zum Auswerten des ersten Messsignals und/oder des
zweiten Messsignals in Abhangigkeit von einem Zustand
des Gases 12inder Gasflasche 14 ausgebildet. Der erste
Sensor 20 und/oder der zweite Sensor 22 ist zum Ermit-
teln des Zustands des Gases in der Gasflasche 14 aus-
gebildet ist. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst die Vorrichtung 10 weiterhin einen Temperatursen-
sor 24 zum Erfassen einer Temperatur des Gases 12 in
der Gasflasche 14.

[0023] Bei dem in Figur 1 gezeigten Zustand enthalt
die Gasflasche 14 sowohl verflissigtes Gas 16 als auch
gasformiges Gas 12. Der Gasverbrauch wird durch den
Flussigkeitsstand ermittelt, der mittels des ersten Sen-
sors 20 erfasst wird. Der zweite Sensor 20 erfasst den
Gasdruck im Inneren der Gasflasche 14. Der Gasdruck
bleibt wahrend des ersten Zustands, d.h. solange wie
sich flissiges Gas 16 in der Gasflasche befindet, kon-
stant. Entsprechend ermittelt die Auswerteeinheit 18 den
Gasverbrauch basierend auf dem ersten Messsignal und
erfasst den Zustand des Gases 12 basierend auf dem
zweiten Messsignal. Aus einer Differenz von zwei zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten erfassten Messwerten des
ersten Messsignals ist der Gasverbrauch ermittelbar. So
ergibt sich beispielsweise der Gasverbrauch basierend
aufdem ersten Messsignal aus einer Differenz eines ers-
ten Messwerts und eines zweiten Messwerts, der zeitlich
nach dem ersten Messwert erfasst wurde.

[0024] Figur 2 zeigt eine Darstellung einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung 10 bei einem zweiten Zustand.
Nachstehend werden lediglich die Unterschiede zur Fi-
gur 1 beschrieben und gleiche oder vergleichbare Bau-
teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Wah-
rend des zweiten Zustands enthalt die Gasflasche 14
ausschlieRlich gasformiges Gas 12, da das Flissiggas
16 vollstandig verdampft ist. Der Gasverbrauch wird mit-
tels des zweiten Sensors 22 durch den Gasdruck ermit-
telt. Temperaturbedingte Gasdruckanderungen kénnen
durch die Temperaturmessung mittels des Temperatur-
sensors 24 in der Gasverbrauchsberechnung eliminiert
werden. In dem zweiten Zustand liefert die Fullstands-
messung mittels des ersten Sensors 20 keine Informati-
on mehr zum Gasverbrauch. Aus einer Differenz von
zwei zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfassten Mess-
werten des zweiten Messsignals ist der Gasverbrauch
ermittelbar. So ergibt sich beispielsweise der Gasver-
brauch basierend auf dem zweiten Messsignal aus einer
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Differenz eines ersten Messwerts und eines zweiten
Messwerts, der zeitlich nach dem ersten Messwert er-
fasst wurde.

[0025] Die Funktionsweise der Vorrichtung 10 ist ent-
sprechend wie nachstehend beschrieben wird. Bis zu ei-
ner bestimmten Entnahmemenge des Gases 12 ist der
Gasdruck in der Flasche 14 konstant, da Flissiggas 16
bei der Entnahme verdampft bis der Dampfdruck der
Flussigkeit wieder erreichtist. Bis zum Zeitpunkt des voll-
stéandigen Verdampfens des Flissiggases 16 kann der
Gasverbrauch anhand der Messung des Fillstandes in
der Gasflasche 14 gemessen werden. Ab diesem Zeit-
punkt liefert die Fillstandsmessung keine Information
mehr zum Gasverbrauch. Ab diesem Zeitpunkt kann der
Gasverbrauch durch die Messung des Gasdruckes er-
mittelt werden. Um temperaturbedingte Schwankungen
im Gasdruck erkennen zu kdnnen, wird zuséatzlich die
Temperatur des Gases 12 in der Gasflasche 14 gemes-
sen. Aufgrund der thermischen Zustandsgleichung kon-
nen Anderungen des Gasdruckes durch Temperaturén-
derungen somit bei der Ermittlung des Gasverbrauches
eliminiert werden. Eine Anderung des Gasdruckes kann
dann ausschliel3lich durch Entnahme von Gas 12 aus
der Flasche 14 zustande kommen.

[0026] Die elektronische Auswerteeinheit kann optio-
nal eine Schnittstelle 26 zum Kommunizieren mit einer
externen Datenverarbeitungsvorrichtung 28 aufweisen.
Die Schnittstelle 26 kann zum kabelgebundenen oder
kabellosen Kommunizieren mit der externen Datenver-
arbeitungsvorrichtung 28 ausgebildet sein. Dadurch las-
sen sich Informationen zum Gasverbrauch an externe
Gerate ubermitteln.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Ermitteln eines Verbrauchs ei-
nes Gases aus einer zumindest teilweise mit Gas
(12) gefiillten Gasflasche (14), umfassend:

eine elektronische Auswerteeinheit (18),

einen ersten Sensor (20), der mit einer Gasfla-
sche (14) verbindbar ist und der zum Liefern ei-
nes ersten Messsignals an die elektronische
Auswerteeinheit (18) ausgebildet ist, und
einen zweiten Sensor (22), der mit der Gasfla-
sche (14) verbindbar ist und der zum Liefern ei-
nes zweiten Messsignals an die elektronische
Auswerteeinheit (18) ausgebildet ist, wobei sich
der zweite Sensor (22) von dem ersten Sensor
(20) unterscheidet,

wobei die elektronische Auswerteeinheit (18)
zum Ermitteln eines Verbrauchs des Gases (12)
aus der Gasflasche (14) basierend auf dem ers-
ten Messsignal und/oder dem zweiten Messsi-
gnal ausgebildet ist.

2. Vorrichtung (10) nach dem vorhergehenden An-
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spruch, wobei sich der zweite Sensor (22) von dem
ersten Sensor (20) hinsichtlich des physikalischen
Messprinzips unterscheidet.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die elektronische Auswerteein-
heit (18) zum Auswerten des ersten Messsignals
und/oder des zweiten Messsignals in Abhangigkeit
von einem Zustand des Gases (12) in der Gasfla-
sche (14) ausgebildet ist.

Vorrichtung (10) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei der erste Sensor (20) und/oder der
zweite Sensor (22) zum Ermitteln des Zustands des
Gases (12) in der Gasflasche (14) ausgebildet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der erste Sensor (20) und/oder
der zweite Sensor (22) zum kabelgebundenen oder
kabellosen Kommunizieren mit der elektronischen
Auswerteeinheit (18) ausgebildet sind.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der erste Sensor (20) und der
zweite Sensor (22) mindestens ein Sensor ist aus-
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus: Drucksen-
sor, Ultraschallsensor, Gewichtssensor.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das erste Messsignal und/oder
das zweite Messsignal mindestens zwei Messwerte
umfasst, wobei die Messwerte zu unterschiedlichen
Zeitpunkten erfasst sind.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die elektronische Auswerteein-
heit (18) eine Schnittstelle (26) zum Kommunizieren
mit einer externen Datenverarbeitungsvorrichtung
(28) aufweist.

Vorrichtung (10) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Schnittstelle (26) zum kabelge-
bundenen oder kabellosen Kommunizieren mit der
externen Datenverarbeitungsvorrichtung (28) aus-
gebildet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend einen Temperatur-
sensor (24) zum Erfassen einer Temperatur des Ga-
ses (12) in der Gasflasche (14).
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Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

12-03-2021
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 102017011349 Al 21-06-2018 DE 1062017011349 Al 21-06-2018
SE 1651690 Al 15-05-2018

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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