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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung offen-
bart Verfahren zum Bestimmen einer elektrischen Leitfahig-
keit einer Betriebsfllssigkeit in einem Betriebsfllissigkeits-
behalter (1) fur ein Kraftfahrzeug, wobei der Betriebsflis-
sigkeitsbehalter (1) zumindest einen an einer Behalterwand
(10, 20, 30) des Betriebsflissigkeitsbehalters (1) befestigten
Kondensator (60, 70) mit einer ersten Elektrode (61, 71) und
einer dieser gegenuberliegenden zweiten Elektrode (62, 72)
aufweist. Ein erstes erfindungsgeméfes Verfahren ermittelt
die elektrische Leitfahigkeit der Betriebsflissigkeit mittels ei-
nes frequenzabhangigen Phasenverlaufs der Impedanz des
zumindest eines Kondensators (60, 70). Ein weiteres erfin-
dungsgemales Verfahren ermittelt die elektrische Leitféhig-
keit der Betriebsfllissigkeit mittels eines frequenzabhangi-
gen Kapazitatsverlaufs des zumindest eines Kondensators
(60, 70). Die vorliegende Erfindung offenbart ferner einen
Betriebsflussigkeitsbehalter (1), der zum Ausfihren der er-
findungsgeméafRen Verfahren ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bestimmen einer Qualitatseigenschaft ei-
ner BetriebsflUssigkeit in einem Betriebsflissigkeits-
behalter fur ein Kraftfahrzeug. Ferner betrifft die vor-
liegende Erfindung einen Betriebsfliissigkeitsbehal-
ter zum Durchfiihren des Verfahrens.

[0002] Im Folgenden wird auch auf als Wasserbehal-
ter ausgebildete Betriebsflissigkeitsbehalter Bezug
genommen, die fir den Einsatz in einem Kraftfahr-
zeug ausgebildet sind. Betriebsflissigkeitsbehalter
im Sinne der Erfindung sind insbesondere aber nicht
ausschlieBlich Wasserbehalter fir Kraftfahrzeuge zur
Bevorratung von beispielsweise in einen Ansaug-
trakt einer Brennkraftmaschine zu injizierendes Was-
ser, Wischwasserbehalter, Harnstoffbehalter, Kraft-
stoffbehalter (fiir Ottokraftstoffe oder Dieselkraftstof-
fe), Olbehalter, Nebenfliissigkeitsbehalter oder Addi-
tivbehalter fur Kraftfahrzeuge. Behalter der eingangs
genannten Art werden haufig durch Extrusionsblas-
formen hergestellt, wobei sich insbesondere HDPE
(High Density Polyethylene) fiir die Herstellung ex-
trusionsblasgeformter Behalter eignet. Ferner ist es
mdglich, entsprechende Betriebsfliissigkeitsbehalter
mittels eines SpritzgieRverfahrens herzustellen.

[0003] Die Wassereinspritzung ist ein Verfahren zur
Leistungssteigerung von Verbrennungskraftmaschi-
nen. Um die Maximaltemperatur bei Hochstleistung
nicht zu Uberschreiten, wird destilliertes Wasser in
den Ansaugtrakt einer Verbrennungskraftmaschine
eingespritzt. Die verdunstende Flissigkeit hat ei-
ne kihlende Wirkung und vermindert die Verdich-
tungsarbeit. Auch eine Einspritzung wahrend des
Verbrennungstaktes zur Dampfkrafterzeugung und
zur Reduktion der Abgastemperatur und damit zur
Reduktion des Abgasgegendruckes wird praktiziert.
Mittels Wassereinspritzung kann der Schadstoffaus-
stol, insbesondere von Stickoxiden, von Verbren-
nungsmotoren gesenkt werden. Das in den Luft-An-
saugtrakt eingespritzte Wasser bewirkt durch die auf-
zubringende Verdunstungswarme eine effektive La-
deluftkiihlung und erreicht dadurch auch eine Innen-
kihlung des Motors. Durch die kaltere Verbrennungs-
luft und damit deren hdhere Dichte ergibt sich eine
Leistungssteigerung.

[0004] Fur die Wassereinspritzung soll lediglich de-
stilliertes bzw. deionisiertes Wasser verwendet wer-
den, um Verbrennungen von Beimischungen und Ab-
lagerungen in der Injektionseinrichtung zu vermei-
den, so dass der Schadstoffausstol’ eines Kraftfahr-
zeugs nicht erhdht wird. So ist Leitungswasser nicht
fir Wassereinspritzung geeignet.

[0005] Folglich ist bei als Wasserbehaltern ausge-
bildeten Betriebsflissigkeitsbehaltern fir Kraftfahr-
zeuge eine elektrische Leitfahigkeit des Wassers im
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Wasserbehalter eine zu berwachende Qualitatsei-
genschaft. Destilliertes bzw. deionisiertes Wasser
weist eine erheblich verminderte Leitfahigkeit im Ver-
gleich zu beispielsweise Leitungswasser auf.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Bestimmen einer Quali-
tatseigenschaft einer Betriebsflissigkeit in einem Be-
triebsflissigkeitsbehalter fir ein Kraftfahrzeug bereit-
zustellen.

[0007] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf An-
spruch 1 der vorliegenden Erfindung geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen des sind in den von Anspruch
1 abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0008] Im Genaueren wird die der vorliegenden Er-
findung zugrundeliegende Aufgabe durch ein Ver-
fahren zum Bestimmen einer elektrischen Leitfahig-
keit einer Betriebsflissigkeit in einem Betriebsflissig-
keitsbehalter fir ein Kraftfahrzeug geldst, wobei der
Betriebsflissigkeitsbehalter zumindest einen an ei-
ner Behalterwand des Betriebsfliissigkeitsbehalters
befestigten Kondensator mit einer ersten Elektrode
und einer dieser gegenlberliegenden zweiten Elek-
trode aufweist. Das erfindungsgemalie Verfahren ist
durch folgende Verfahrensschritte A, B, C und D ge-
kennzeichnet:

A) Anlegen von zumindest drei unterschiedli-
chen Wechselspannungen an den Kondensator,
wobei eine erste Frequenz einer ersten Wech-
selspannung einer unteren Grenzfrequenz, ei-
ne zweite Frequenz einer zweiten Wechsel-
spannung einer Frequenz zwischen der unteren
Grenzfrequenz und einer oberen Grenzfrequenz
und eine dritte Frequenz einer dritten Wechsel-
spannung der oberen Grenzfrequenz entspricht;

B) Bestimmen und Speichern einer ersten Impe-
danz des Kondensators fir die erste Frequenz,
einer zweiten Impedanz des Kondensators fiir
die zweite Frequenz und einer dritten Impedanz
des Kondensators fiir die dritte Frequenz;

C) Bestimmen eines ersten Phasenwinkels aus
der ersten Impedanz, eines zweiten Phasenwin-
kels aus der zweiten Impedanz und eines dritten
Phasenwinkels aus der dritten Impedanz; und

D) Bestimmen (D), dass die im Betriebsflis-
sigkeitsbehalter befindliche Betriebsflissigkeit
einer Qualitdtsanforderung genigt, wenn der
zweite Phasenwinkel groRer als der erste Pha-
senwinkel und gréRer als der zweite Phasenwin-
kel ist.

[0009] Das erfindungsgemaRe Verfahren weist den
Vorteil auf, dass eine Bestimmung, ob eine im Be-
triebsflissigkeitsbehalter befindliche Betriebsflissig-
keit einer vorgegebenen Qualitatsanforderung ent-
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spricht, zuverlassig ohne direkten Kontakt einer
Messeinrichtung, im vorliegenden Fall des Konden-
sators, mit der Betriebsflissigkeit ermdglicht ist. Die
vorbestimmte Qualitatsanforderung korreliert mit der
elektrischen Leitfahigkeit der Betriebsflissigkeit. So-
mit kann durch Bestimmen der elektrischen Leit-
fahigkeit der im Betriebsflissigkeitsbehalterinnen-
raum befindlichen Betriebsflissigkeit auf Qualitatsei-
genschaften der Betriebsflissigkeit riickgeschlossen
werden.

[0010] Die frequenzabhéngige Impedanz des Kon-
densators hangt von der elektrischen Leitfahigkeit
des Mediums ab, das von dem elektrischen Wech-
selfeld zwischen der ersten Elektrode und der zwei-
ten Elektrode durchdrungen wird. Somit hangt die
frequenzabhangige Impedanz des Kondensators von
dem Material der Behalterwand und von der im Be-
triebsfliissigkeitsbehalterinnenraum befindlichen Be-
triebsflissigkeit ab.

[0011] Die Anmeldmelderin hat herausgefunden,
dass der Verlauf der Impedanz des Kondensators
Uber die Frequenz der angelegten Wechselspannung
eindeutige Rickschlisse auf Qualitatseigenschaften
der BetriebsflUssigkeit ermdglicht. So hat die Anmel-
derin festgestellt, dass der Phasenwinkel der Impe-
danz zwischen einer unteren Grenzfrequenz und ei-
ner oberen Grenzfrequenz ein Maximum aufweist,
wenn die elektrische Leitfahigkeit der Betriebsflis-
sigkeit niedrig ist. Dabei hdngen die untere Grenz-
frequenz und die obere Grenzfrequenz der an den
Kondensator angelegten Wechselspannung von der
Geometrie des Kondensators und der GrolRe der
Elektroden des Kondensators und dem Abstand der
Elektroden des Kondensators voneinander ab.

[0012] Die Anmelderin hat festgestellt, dass der fre-
quenzabhangige Phasenverlauf der Impedanz des
Kondensators fir eine elektrische Leitfahigkeit zwi-
schen 1 pS/cm und 50 pS/cm aufweisendes deioni-
siertes Wasser innerhalb des Betriebsflissigkeitsbe-
halters in einem Frequenzbereich zwischen 10 kHz
und 1 MHz ein Maximum aufweist. Der Frequenzbe-
reich kann sich jedoch in Abhangigkeit der Grée und
der Geometrie des Kondensators verandern.

[0013] Der Betriebsfliissigkeitsbehalter ist vorzugs-
weise ein Betriebsflissigkeitsbehalter fir ein Kraft-
fahrzeug. Weiter vorzugsweise ist der Betriebsflis-
sigkeitsbehalter als Wasserbehalter fiir ein Kraftfahr-
zeug zur Aufnahme von Wasser ausgebildet, das zur
Injektion in eine Brennkraftmaschine des Kraftfahr-
zeugs vorgesehen ist.

[0014] Bei dem Verfahrensschritt A des Anlegens
von zumindest drei unterschiedlichen Wechselspan-
nungen an den Kondensator werden vorzugswei-
se eine Vielzahl, also mehr als drei unterschied-
liche Wechselspannungen mit jeweils unterschied-
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lichen Frequenzen in einem Frequenzbereich zwi-
schen der unteren Grenzfrequenz und der oberen
Grenzfrequenz an den Kondensator angelegt.

[0015] Sowohl die untere Grenzfrequenz als auch
die obere Grenzfrequenz sind von der Geometrie und
den Abmessungen des Kondensators abhangig und
kdnnen daher variieren. Insbesondere betragt die un-
tere Grenzfrequenz 10 kHz und die obere Grenzfre-
quenz 1 MHz. Weiter vorzugsweise betragt die obere
Grenzfrequenz 100 kHz.

[0016] Die Frequenzabstande der jeweiligen zuein-
ander benachbarten Wechselspannungen sind vor-
zugsweise variabel und hangen von der Geometrie
und den Abmessungen des Kondensators und von
der zu erreichenden Messauflésung ab. Insbesonde-
re Betragt der Frequenzabstand zwischen den Fre-
quenzen der unterschiedlichen Wechselspannungen
1 kHz.

[0017] Der Verfahrensschritt B kann auch wie folgt
formuliert werden: Bestimmen und Speichern der fre-
quenzabhangigen Impedanzen des Kondensators fir
die unterschiedlichen Wechselspannungen.

[0018] Der Phasenwinkel ist der Winkel zwischen
der am Kondensator anliegenden Spannung und des
durch den Kondensator flieRenden Stroms.

[0019] Folglich wird im Verfahrensschritt C ein fre-
quenzabhangiger Phasenverlauf zwischen der Span-
nung und dem Strom bestimmt.

[0020] Bei dem Verfahrensschritt D ist die Bedin-
gung, dass der zweite Phasenwinkel gréRer als der
erste Phasenwinkel und gréRer als der dritte Phasen-
winkel ist, gleichbedeutend damit, dass der Verlauf
des Phasenwinkels zwischen der unteren Grenzfre-
quenz und der oberen Grenzfrequenz ein Maximum
aufweist.

[0021] Vorzugsweise ist das Verfahren derart aus-
gebildet, dass dieses einen Verfahrensschritt D1 des
Ausgebens eines Freigabesignals aufweist, wenn der
zweite Phasenwinkel grolRer als der erste Phasen-
winkel und gréer als der dritte Phasenwinkel ist.

[0022] Durch Ausgabe eines Freigabesignals kann
insbesondere einer Steuerungseinrichtung des Kraft-
fahrzeugs signalisiert werden, dass die im Betriebs-
flissigkeitsbehalterinnenraum befindliche Betriebs-
flissigkeit einer vorgegebenen Qualitatsanforderung
entspricht, so dass ein Betrieb des Kraftfahrzeugs er-
moglicht ist.

[0023] Vorzugsweise ist das Verfahren derart aus-
gebildet, dass dieses einen Verfahrensschritt E des
Ausgebens eines Warnsignals aufweist, wenn der
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dritte Phasenwinkel gré3er als der zweite Phasen-
winkel oder gleich dem zweiten Phasenwinkel ist.

[0024] Bei dem Verfahrensschritt E des Ausgebens
eines Warnsignals wird dieses folglich lediglich dann
ausgegeben, wenn in einem frequenzabhangigen
Verlauf des Phasenwinkels zwischen der unteren
Grenzfrequenz und der oberen Grenzfrequenz kein
Maximum des Phasenwinkels bestimmbar ist.

[0025] Wenn zwischen der unteren Grenzfrequenz
und der oberen Grenzfrequenz kein Maximum des
Phasenwinkels bestimmbar ist, eine Differenz zwi-
schen dem dritten Phasenwinkel und dem ersten
Phasenwinkel jedoch gréRer als ein vorgegebener
Minimalverlustwinkel ist, dann weist die im Betriebs-
flissigkeitsbehalterinnenraum befindliche Betriebs-
flissigkeit eine Qualitat auf, die noch ausreichend ist.
Jedoch wird ein Warnsignal ausgegeben, so dass ein
Benutzer des Kraftfahrzeugs, in dem der Betriebs-
flissigkeitsbehalter verbaut ist, darauf hingewiesen
werden kann, dass die im Betriebsflissigkeitsbehal-
terinnenraum befindliche Betriebsfliissigkeit eine ver-
minderte Qualitat aufweist, die jedoch flir den Betrieb
des Kraftfahrzeugs noch ausreichend ist.

[0026] Unter einem Verlustwinkel ist die Differenz
von -90° und dem Phasenwinkel der Impedanz zu
verstehen.

[0027] Vorzugsweise ist das Verfahren derart aus-
gebildet, dass dieses einen Verfahrensschritt F des
Ausgebens eines Stoppsignals aufweist, wenn eine
Differenz zwischen dem dritten Phasenwinkel und
dem ersten Phasenwinkel kleiner als ein vorgegebe-
ner Minimalverlustwinkel ist.

[0028] Wenn die Differenz zwischen dem dritten
Phasenwinkel und dem ersten Phasenwinkel kleiner
als ein vorgegebener Minimalverlustwinkel ist, dann
weist die im Betriebsflissigkeitsbehalterinnenraum
befindliche Betriebsflissigkeit eine Qualitat auf, die
fur den Betrieb des Kraftfahrzeugs nicht ausreichend
ist und eine Beschadigung des Kraftfahrzeugs bzw.
von Einbauten des Kraftfahrzeugs, z.B. eine Wasse-
rinjektionseinrichtung oder eine Verbrennungskraft-
maschine, verursachen kdnnte. Somit kann durch
Ausgabe des Stoppsignals ein Betrieb des Kraftfahr-
zeugs verhindert werden.

[0029] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren ge-
mank Anspruch 5 der vorliegenden Erfindung geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in
den von Anspruch 5 abhangigen Anspriichen be-
schrieben.

[0030] Im Genaueren wird die der vorliegenden Er-
findung zugrundeliegende Aufgabe durch ein Ver-
fahren zum Bestimmen einer elektrischen Leitfahig-
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keit einer Betriebsflissigkeit in einem Betriebsflissig-
keitsbehalter fir ein Kraftfahrzeug geldst, wobei der
Betriebsflissigkeitsbehalter zumindest einen an ei-
ner Behalterwand des Betriebsfliissigkeitsbehalters
befestigten Kondensator mit einer ersten Elektrode
und einer dieser gegenlberliegenden zweiten Elek-
trode aufweist. Das erfindungsgemalie Verfahren ist
durch folgende Verfahrensschritte G, H, | und J ge-
kennzeichnet:

G) Anlegen von zumindest zwei unterschiedli-
chen Wechselspannungen an den Kondensa-
tor, wobei eine erste Frequenz einer ersten
Wechselspannung einer unteren Grenzfrequenz
und eine zweite Frequenz einer zweiten Wech-
selspannung einer oberen Grenzfrequenz ent-
spricht;

H) Bestimmen und Speichern einer ersten Ka-
pazitat des Kondensators fur die erste Frequenz
und einer zweiten Kapazitidt des Kondensators
fir die zweite Frequenz;

[) Ermitteln einer relativen Abweichung der zwei-
ten Kapazitat von der ersten Kapazitat; und

J) Bestimmen, dass die im Betriebsflissig-
keitsbehalter befindliche Betriebsflissigkeit ei-
ner vorgegebenen Qualitdtsanforderung gengt,
wenn die relative Abweichung der zweiten Ka-
pazitat von der ersten Kapazitat groRRer als eine
erste Mindestabweichung ist.

[0031] Das erfindungsgemaRe Verfahren weist den
Vorteil auf, dass eine Bestimmung, ob eine im Be-
triebsflissigkeitsbehalter befindliche Betriebsflissig-
keit einer vorgegebenen Qualitatsanforderung ent-
spricht, zuverlassig ohne direkten Kontakt einer
Messeinrichtung, im vorliegenden Fall des Konden-
sators, mit der BetriebsflUssigkeit ermoglicht ist. Die
vorbestimmte Qualitatsanforderung korreliert mit der
Kapazitat des Kondensators, die wiederum von dem
Medium abhdngt, den das elektrische Wechselfeld
zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elek-
trode des Kondensators durchdringt. Somit kann
durch Bestimmen der frequenzabhdngigen Kapazi-
tat des Kondensators auf Qualitatseigenschaften der
Betriebsflissigkeit rickgeschlossen werden.

[0032] Die frequenzabhangige Kapazitat des Kon-
densators hangt von der elektrischen Leitfahigkeit
des Mediums ab, das von dem elektrischen Wechsel-
feld zwischen der ersten Elektrode und der zweiten
Elektrode des Kondensators durchdrungen wird. So-
mit hangt die frequenzabhangige Kapazitat des Kon-
densators von dem Material der Behélterwand und
von der im Betriebsflissigkeitsbehalterinnenraum be-
findlichen Betriebsfliissigkeit ab.

[0033] Die Anmelderin hat herausgefunden, dass
der Verlauf der Kapazitdt des Kondensators Uber
die Frequenz der angelegten Wechselspannung ein-
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deutige Riickschliisse auf Qualitatseigenschaften der
Betriebsflissigkeit ermodglicht. So hat die Anmelderin
festgestellt, dass der Verlauf der Kapazitat des Kon-
densators zwischen einer unteren Grenzfrequenz
und einer oberen Grenzfrequenz eine gewisse Ab-
weichung, beispielsweise einen gewissen Abfall auf-
weisen muss, wenn die elektrische Leitfahigkeit der
Betriebsflissigkeit niedrig ist. Dabei hdangen die unte-
re Grenzfrequenz und die obere Grenzfrequenz der
an den Kondensator angelegten Wechselspannung
von der Geometrie des Kondensators und der Grolke
der Elektroden des Kondensators und dem Abstand
der Elektroden des Kondensators voneinander ab.

[0034] Die Anmelderin hat festgestellt, dass die Ka-
pazitat des Kondensators flr eine elektrische Leit-
fahigkeit zwischen 1 pS/cm und 50 (uS/cm aufwei-
sendes deionisiertes Wasser innerhalb des Betriebs-
flissigkeitsbehalters in einem Frequenzbereich zwi-
schen 10 kHz und 1 MHz um zumindest 20% ab-
weicht. Somit betragt die Differenz zwischen der Ka-
pazitat des Kondensators bei einer Frequenz von 1
MHz und der Kapazitat des Kondensators bei einer
Frequenz von 10 kHz zumindest 20%. Der Frequenz-
bereich kann sich jedoch in Abhangigkeit der Grole
und der Geometrie des Kondensators verandern.

[0035] Der Betriebsfliissigkeitsbehalter ist vorzugs-
weise ein Betriebsflissigkeitsbehalter fir ein Kraft-
fahrzeug. Weiter vorzugsweise ist der Betriebsflis-
sigkeitsbehalter als Wasserbehalter fiir ein Kraftfahr-
zeug zur Aufnahme von Wasser ausgebildet, das zur
Injektion in eine Brennkraftmaschine des Kraftfahr-
zeugs vorgesehen ist.

[0036] Bei dem Verfahrensschritt | des Ermittelns
der relativen Abweichung der zweiten Kapazitat
von der ersten Kapazitat wird folgende Berechnung
durchgefiihrt:

delta =|Cfmin - Cfmax|/Cfmin

Dabei ist:
- fmin die untere Grenzfrequenz
- fmax die obere Grenzfrequenz

- Cfmin die erste Kapazitat des Kondensators bei
einer die untere Grenzfrequenz fmin aufweisen-
den Wechselspannung

- Cfmax die zweite Kapazitat des Kondensators
bei einer die obere Grenzfrequenz fmax aufwei-
senden Wechselspannung

- delta die relative Abweichung der zweiten Ka-
pazitat Cfmax von der ersten Kapazitat Cfmin

[0037] Die erste Mindestabweichung betragt vor-
zugsweise mehr als 0,2.
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[0038] Fir deionisiertes Wasser und einer unteren
Grenzfrequenz von 10 kHz und einer oberen Grenz-
frequenz von 100 kHz betragt die Mindestabwei-
chung beispielsweise etwa 0,2, wenn die Elektroden
des Kondensators eine Langenerstreckung von 100
mm, eine Breitenerstreckung von 50 mm und einen
Abstand der ersten Elektrode zur zweiten Elektrode
von 10 mm aufweisen.

[0039] Bei der vorgegebenen Qualitatsanforderung
handelt es sich vorzugsweise um die Leitfahigkeit der
Betriebsflissigkeit. Wenn der Betriebsflissigkeitsbe-
halter als Wasserbehalter zur Aufnahme von Was-
ser ausgebildet ist, das zur Injektion in eine Verbren-
nungskraftmaschine vorgesehen ist, ist die vorgege-
bene Qualitatsanforderung beispielsweise die Leitfa-
higkeit des Wassers und betragt zwischen 1 pS/cm
und 50 pS/cm.

[0040] Vorzugsweise ist das Verfahren derart aus-
gebildet, dass dieses einen Verfahrensschritt J1 des
Ausgebens eines Freigabesignals aufweist, wenn die
relative Abweichung der zweiten Kapazitat von der
ersten Kapazitat gréfRer als die erste Mindestabwei-
chung ist.

[0041] Durch Ausgabe eines Freigabesignals kann
insbesondere einer Steuerungseinrichtung des Kraft-
fahrzeugs signalisiert werden, dass die im Betriebs-
flissigkeitsbehalterinnenraum befindliche Betriebs-
flissigkeit einer vorgegebenen Qualitatsanforderung
entspricht, so dass ein Betrieb des Kraftfahrzeugs er-
moglicht ist.

[0042] Vorzugsweise ist das Verfahren derart aus-
gebildet, dass dieses einen Verfahrensschritt K des
Ausgebens eines Warnsignals aufweist, wenn die re-
lative Abweichung der zweiten Kapazitat von der ers-
ten Kapazitat einen Wert zwischen der ersten Min-
destabweichung und einer zweiten Mindestabwei-
chung betragt, wobei die zweite Mindestabweichung
kleiner als die erste Mindestabweichung ist.

[0043] Wenn die relative Abweichung der zweiten
Kapazitat von der ersten Kapazitat kleiner als die
erste Mindestabweichung aber groRer als die zweite
Mindestabweichung ist, dann weist die im Betriebs-
flissigkeitsbehalterinnenraum befindliche Betriebs-
flissigkeit eine Qualitat auf, die noch ausreichend ist.
Jedoch wird ein Warnsignal ausgegeben, so dass ein
Benutzer des Kraftfahrzeugs, in dem der Betriebs-
flissigkeitsbehalter verbaut ist, darauf hingewiesen
werden kann, dass die Qualitat der im Betriebsflis-
sigkeitsbehalterinnenraum befindliche Betriebsflis-
sigkeit eine verminderte Qualitat aufweist, die jedoch
fir den Betrieb des Kraftfahrzeugs noch ausreichend
ist.

[0044] Vorzugsweise ist das Verfahren derart aus-
gebildet, dass dieses einen Verfahrensschritt K des
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Ausgebens eines Stoppsignals aufweist, wenn die re-
lative Abweichung der zweiten Kapazitat von der ers-
ten Kapazitat kleiner als eine zweite Mindestabwei-
chung ist, wobei die zweite Mindestabweichung klei-
ner als die erste Mindestabweichung ist.

[0045] In diesem Fall weist die im Betriebsflissig-
keitsbehalterinnenraum befindliche Betriebsflissig-
keit eine Qualitat auf, die fur den Betrieb des Kraft-
fahrzeugs nicht ausreichend ist und eine Bescha-
digung des Kraftfahrzeugs bzw. von Einbauten des
Kraftfahrzeugs, z.B. einer Wasserinjektionseinrich-
tung oder einer Verbrennungskraftmaschine, ver-
ursachen kdénnte. Somit kann durch Ausgabe des
Stoppsignals ein Betrieb des Kraftfahrzeugs verhin-
dert werden.

[0046] Selbstverstandlich ist es auch moglich, eines
der Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit
einem Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8
miteinander zu kombinieren.

[0047] Ferner liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Betriebsflissigkeitsbehal-
ter bereitzustellen, der zum Bestimmen einer Qua-
litatseigenschaft einer in diesem befindlichen Be-
triebsfliissigkeit ausgebildet ist.

[0048] Dieser Aufgabe wird durch einen Betriebs-
flissigkeitsbehalter mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des
Betriebsflissigkeitsbehalters sind in den von An-
spruch 9 abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0049] Im Genaueren wird die der vorliegenden
Erfindung zugrundeliegende Aufgabe durch einen
Betriebsflissigkeitsbehalter geldst, dessen Betriebs-
flissigkeitsbehalterinnenraum von einer Decken-
wand, einer Bodenwand und einer die Bodenwand
mit der Deckenwand verbindenden Seitenwand be-
grenzt ist. Der Betriebsflissigkeitsbehalter weist zu-
mindest einen an einer Behalterwand des Betriebs-
flissigkeitsbehalters befestigten Kondensator mit ei-
ner ersten Elektrode und einer zweiten Elektrode
auf. Ferner weist der Betriebsfliissigkeitsbehalter ei-
ne elektronische Auswerteeinrichtung auf, die mit
der ersten Elektrode und mit der zweiten Elektro-
de elektrisch verbunden ist. Der erfindungsgema-
Re Betriebsflissigkeitsbehalter ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung dazu ausge-
bildet ist, zumindest eines der oben beschriebenen
Verfahren auszufihren.

[0050] Der zumindest eine Kondensator ist vorzugs-
weise an oder in einer Seitenwand des Betriebs-
flissigkeitsbehalters angebracht. Weiter vorzugswei-
se ist der zumindest eine Kondensator derart an
der Seitenwand oder in der Seitenwand angeordnet,
dass die erste Elektrode und die zweite Elektrode,
die jeweils eine Langserstreckung, eine Breitener-
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streckung und eine Tiefenerstreckung aufweisen, je-
weils derart parallel zur Seitenwand verlaufen, dass
die Langserstreckungen der ersten Elektrode und der
zweiten Elektrode von der Bodenwand in Richtung
der Deckenwand verlaufen.

[0051] Gemaly einer weiteren Ausgestaltung des
Betriebsflissigkeitsbehalters ist der zumindest eine
Kondensator an der Bodenwand oder in der Boden-
wand angeordnet, so dass die erste Elektrode und
die zweite Elekirode jeweils parallel zur Bodenwand
verlaufen.

[0052] Der zumindest eine Kondensator kann an ei-
ner AuBenseite der Behalterwand angeordnet und
mit dieser verbunden sein. Ferner ist es auch még-
lich, dass der zumindest eine Kondensator in der
Behalterwand integriert bzw. eingebettet ist. Dabei
sind die jeweiligen ersten und zweiten Elektroden des
Kondensators von der Behalterwand umschlossen.

[0053] Der Betriebsflissigkeitsbehalter ist vorzugs-
weise derart ausgebildet, dass der zumindest eine
Kondensator in der Behalterwand eingebettet ist.

[0054] Bei einer Einbettung der Elektrode des Kon-
densators in die Behalterwand sind die Elektroden
von der Behalterwand umschlossen, so dass lediglich
noch elektrische Anschlisse der Elektroden aus der
Behalterwand herausragen.

[0055] Der entsprechend ausgebildete Betriebsflis-
sigkeitsbehalter weist den Vorteil auf, dass aufgrund
der Einbettung des zumindest einen Kondensators
in die Behélterwand des Betriebsfliissigkeitsbehal-
ters die erste Elektrode und die zweite Elektrode des
zumindest einen Kondensators einen verminderten
Abstand zum Betriebsflissigkeitsbehalterinnenraum
und somit zu der im Betriebsflissigkeitsbehalterin-
nenraum befindlichen Betriebsflissigkeit aufweisen.
Daher wechselwirkt ein zwischen der ersten Elektro-
de und der zweiten Elektrode des Kondensators be-
findliches elektrisches Feld weniger mit dem Materi-
al der Behalterwand und mehr mit der im Betriebs-
flissigkeitsbehalterinnenraum befindlichen Betriebs-
flissigkeit. Somit 13sst sich die elektrische Leitfahig-
keit der BetriebsflUssigkeit im Betriebsflissigkeitsbe-
halterinnenraum mit einer erhéhten Genauigkeit be-
stimmen.

[0056] Ein weiterer Vorteil der Einbettung des zu-
mindest einen Kondensators in die Behalterwand ist,
dass sowohl der zumindest eine Kondensator me-
chanisch und chemisch geschiitzt ist, so dass der
erfindungsgemalie Betriebsflissigkeitsbehalter eine
erhohte Langzeitstabilitat aufweist.

[0057] Der Betriebsflissigkeitsbehalter ist insbeson-
dere als Betriebsflissigkeitsbehalter fir ein Kraftfahr-
zeug ausgebildet.
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[0058] Vorzugsweise ist der Betriebsfliissigkeitsbe-
halter derart ausgebildet, dass die Bodenwand eine
sich in den Betriebsflissigkeitsbehalterinnenraum er-
streckende Erhebung aufweist, wobei die erste Elek-
trode und die zweite Elektrode des Kondensators in
der Erhebung eingebettet sind.

[0059] Durch eine entsprechende Ausbildung des
Betriebsflissigkeitsbehalters ist die Bestimmung der
elektrischen Leitfahigkeit der Betriebsflissigkeit mit
einer nochmals erhdhten Genauigkeit ermoglicht, da
eventuelle Ablagerungen im Bereich der Bodenwand
einen verminderten Einfluss auf die Bestimmung der
elektrischen Leitfahigkeit der sich im Betriebsflissig-
keitsbehalterinnenraum befindlichen Betriebsflissig-
keit haben.

[0060] Die Erhebung der Bodenwand ist vorzugs-
weise als Einstilpung in den Betriebsflissigkeitsbe-
halterinnenraum ausgebildet.

[0061] Die Erhebung ist vorzugsweise zwischen
2mm und 5mm von der umgebenden Innenflache der
Bodenwand abgehoben.

[0062] Vorzugsweise ist der Betriebsfliissigkeitsbe-
halter derart ausgebildet, dass die Behalterwand eine
AuBenschicht, eine dem Betriebsflissigkeitsbehalte-
rinnenraum zugewandte Innenschicht und eine zwi-
schen diese angeordnete Haftschicht aufweist, wo-
bei die erste Elektrode und die zweite Elektrode des
zumindest einen Kondensators zwischen der AuRen-
schicht und der Haftschicht angeordnet sind.

[0063] Folglich ist der zumindest eine Kondensator
zwischen der AuBenschicht und der Haftschicht an-
geordnet. Die Innenschicht ist folglich mit der Be-
triebsflissigkeit in direkten Kontakt bringbar.

[0064] Eine entsprechende Ausbildung des Be-
triebsflissigkeitsbehalters ermdglicht einen verein-
fachten Aufbau und eine vereinfachte Integration des
Kondensators in die Behalterwand des Betriebsflis-
sigkeitsbehalters.

[0065] Vorzugsweise ist der Betriebsfliissigkeitsbe-
halter derart ausgebildet, dass die Behalterwand ei-
ne Abschirmschicht und eine Isolationsschicht auf-
weist, wobei die Abschirmschicht zwischen der Au-
Renschicht und der ersten und zweiten Elektroden
angeordnet ist, und wobei die Isolationsschicht zwi-
schen der Abschirmschicht und den ersten und zwei-
ten Elektroden angeordnet ist.

[0066] Der entsprechend ausgebildete Betriebsflis-
sigkeitsbehalter weist den Vorteil auf, dass dieser ei-
ne nochmals erhéhte Genauigkeit hinsichtlich der Be-
stimmung der elektrischen Leitfahigkeit der im Be-
triebsflissigkeitsbehalterinnenraum befindlichen Be-
triebsflissigkeit aufweist. Denn die Abschirmschicht,
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die vorzugsweise als eine Metallschicht ausgebildet
ist, schirmt die Elektroden des zumindest einen Kon-
densators vor Storfeldern ab.

[0067] Die Abschirmschicht ist folglich zwischen der
AufRenschicht und dem Referenzkondensator bzw.
dem Kondensator angeordnet.

[0068] Die Abschirmschicht steht vorzugsweise mit
der AuRRenschicht in Kontakt.

[0069] Die Isolationsschicht ist folglich sandwichar-
tig zwischen der Abschirmschicht und dem Konden-
sator angeordnet.

[0070] Die Abschirmschicht weist ein Metall auf, so
dass der zumindest eine Kondensator vor elektrische
Storfeldern geschitzt ist.

[0071] Die Isolationsschicht ist aus einem dielektri-
schen Material, vorzugsweise einem Kunststoff ge-
fertigt, so dass die ersten und zweiten Elektroden
des zumindest einen Kondensators nicht mit der Ab-
schirmschicht in elektrischem Kontakt stehen.

[0072] Vorzugsweise ist der Betriebsflissigkeitsbe-
halter derart ausgebildet, dass die Isolationsschicht
die gleiche dielektrische Leitfahigkeit wie die Innen-
schicht und/oder die Auflenschicht aufweist.

[0073] Der entsprechend ausgebildete Betriebsflis-
sigkeitsbehalter weist den Vorteil auf, dass dieser ei-
ne nochmals erhdhte Genauigkeit hinsichtlich der Be-
stimmung der elektrischen Leitfahigkeit der im Be-
triebsflissigkeitsbehalterinnenraum befindlichen Be-
triebsflissigkeit aufweist.

[0074] Vorzugsweise ist der Betriebsflissigkeitsbe-
halter derart ausgebildet, dass ein Abstand der ersten
und zweiten Elektroden zu dem BetriebsflUssigkeits-
behalterinnenraum zwischen 1,5 mm und 3,5 mm be-
tragt.

[0075] Der entsprechend ausgebildete Betriebsflis-
sigkeitsbehalter weist den Vorteil auf, dass dieser ei-
ne nochmals erhdhte Genauigkeit hinsichtlich der Be-
stimmung der elektrischen Leitfahigkeit der im Be-
triebsflissigkeitsbehalterinnenraum befindlichen Be-
triebsfliissigkeit aufweist, denn der Abstand der ent-
sprechenden Elektroden zu der sich im Betriebsfliis-
sigkeitsbehalterinnenraum befindlichen Betriebsflis-
sigkeit ist reduziert. Vorzugsweise weist die Innen-
schicht folglich eine Dicke von 1,5 mm bis 3,5 mm auf.

[0076] Folglich weist der zumindest eine Kondensa-
tor zum Betriebsflissigkeitsbehalterinnenraum einen
Abstand von lediglich 1,5 mm bis 3,5 mm auf.

[0077] Vorzugsweise ist der Betriebsflissigkeitsbe-
halter derart ausgebildet, dass zumindest eine der
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ersten und zweiten Elektroden des Kondensators
entlang ihrer Langserstreckung eine ungleichmafige
Breitenerstreckung aufweist.

[0078] Umso breiter die Elektroden sind, desto tie-
fer dringt das elektrische Feld in den Betriebsflissig-
keitsbehalterinnenraum und in die sich in diesem be-
findliche Betriebsflissigkeit ein, so dass die Betriebs-
flissigkeit einen groReren Einfluss auf die Bestim-
mung der elektrischen Leitfahigkeit der Betriebsflis-
sigkeit hat.

[0079] Vorzugsweise ist der Betriebsfliissigkeitsbe-
halter derart ausgebildet, dass zumindest einer der
ersten und zweiten Elektroden des Kondensators
entlang ihrer Langserstreckung eine sich in Rich-
tung der Bodenwand vergroRernde Breitenerstre-
ckung aufweist.

[0080] Der entsprechend ausgebildete Betriebsflis-
sigkeitsbehalter weist den Vorteil auf, dass die Mess-
genauigkeit der elektrischen Leitfahigkeit mittels des
Kondensators im Bodenbereich des Betriebsflissig-
keitsbehalters erhoht ist.

[0081] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkma-
le der Erfindung ergeben sich nachfolgend aus den
erlauterten Ausfihrungsbeispielen. Dabei zeigen im
Einzelnen:

Fig. 1: ein Flussablaufdiagramm eines Verfah-
rens zum Bestimmen einer Qualitatseigenschaft
einer Betriebsflissigkeit gemall einer ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,
wobei die Qualitatseigenschaft eine elektrische
Leitfahigkeit der Betriebsflissigkeit ist;

Fig. 2: frequenzabhangige Phasenverlaufe der
Impedanz eines Kondensators fiir drei unter-
schiedliche Betriebsflissigkeiten, die jeweils un-
terschiedliche elektrische Leitfahigkeiten auf-
weisen;

Fig. 3: ein Flussablaufdiagramm eines Verfah-
rens zum Bestimmen einer Qualitatseigenschaft
einer Betriebsflissigkeit gemanl einer zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung,
wobei die Qualitatseigenschaft eine elektrische
Leitfahigkeit der Betriebsflissigkeit ist;

Fig. 4. frequenzabhangige Kapazitatsverlaufe
eines Kondensators flr drei unterschiedliche Be-
triebsflissigkeiten, die jeweils unterschiedliche
elektrische Leitfahigkeiten aufweisen;

Fig. 5: eine stark vereinfachte raumliche Darstel-
lung eines erfindungsgemalen Betriebsfliissig-
keitsbehalters;

Fig. 6: eine stark vereinfachte Darstellung ei-
ner Schichtstruktur der Bodenwand und/oder
der Seitenwand des Betriebsflissigkeitsbehal-
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ters gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung; und

Fig. 7A bis Fig. 7C: Beispiele von Messkonden-
satoren in Alleinstellung in seitlicher Draufsicht
von Betriebsflissigkeitsbehaltern unterschiedli-
cher Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung.

[0082] In der nun folgenden Beschreibung bezeich-
nen gleiche Bezugszeichen gleiche Bauteile bzw.
gleiche Merkmale, sodass eine in Bezug auf eine
Figur durchgefiihrte Beschreibung beziglich eines
Bauteils auch fir die anderen Figuren gilt, sodass
eine wiederholende Beschreibung vermieden wird.
Ferner sind einzelne Merkmale, die in Zusammen-
hang mit einer Ausfiihrungsform beschrieben wur-
den, auch separat in anderen Ausfiihrungsformen
verwendbar.

[0083] Fig. 1 zeigt ein Flussablaufdiagramm eines
Verfahrens zum Bestimmen einer Qualitatseigen-
schaft einer Betriebsflissigkeit gemal} einer ersten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei
die Qualitatseigenschaft eine elektrische Leitfahigkeit
der Betriebsflissigkeit ist. Das Verfahren geman des
in Fig. 1 dargestellten Flussablaufdiagramms wird
von einem in Fig. 5 dargestellten Betriebsflissigkeits-
behalter 1 ausgeflhrt.

[0084] Fig. 5 zeigt eine stark vereinfachte raumliche
Darstellung eines erfindungsgemaflen Betriebsflis-
sigkeitsbehalters 1. Ein Betriebsflissigkeitsbehalte-
rinnenraum 2 ist durch eine Deckenwand 30, eine Bo-
denwand 10 und eine die Bodenwand 10 mit der De-
ckenwand 30 verbindende Seitenwand 20 begrenzt.
Aus Fig. 5 ist ersichtlich, dass die Seitenwand 20 um-
laufend ausgebildet ist.

[0085] Derin Fig. 5 dargestellte Betriebsflissigkeits-
behalter 1 weist einen ersten Kondensator 60 und
einen zweiten Kondensator 70 auf. Gemal} der vor-
liegenden Erfindung kann der Betriebsflissigkeitsbe-
hélter 1 jedoch auch lediglich den ersten Kondensator
60 oder lediglich den zweiten Kondensator 70 aufwei-
sen. Ferner kann der Betriebsflissigkeitsbehalter 1
auch weitere Kondensatoren aufweisen, die in Fig. 5
nicht dargestellt sind.

[0086] Der erste Kondensator 60 weist eine erste
Elektrode 61 und eine zweite Elektrode 62 auf. So-
wohl die erste Elektrode 61 als auch die zweite Elek-
trode 62 weisen jeweils eine Langserstreckung L, ei-
ne Breitenerstreckung B und eine Tiefenerstreckung
auf (siehe Fig. 7A bis Fig. 7C). Die erste Elektrode 61
und die zweite Elektrode 62 sind dabei jeweils derart
parallel zur Seitenwand 20 verlaufend angeordnet,
dass die Langserstreckungen L der ersten Elektrode
61 und der zweiten Elekirode 62 von der Bodenwand
10 in Richtung der Deckenwand 30 verlaufen. Dabei
sind Tiefenerstreckungen der erste Elektrode 61 und
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der zweiten Elektrode 62 einander gegeniiberliegend
angeordnet.

[0087] Der erste Kondensator 60 ist in die Seiten-
wand 20 eingebettet, so dass die erste Elektrode 61
und die zweite Elektrode 62 des ersten Kondensators
60 in der Seitenwand 20 eingebettet sind. Daher ist
der erste Kondensator 60 von der Seitenwand 20 um-
schlossen. Folglich stehen die erste Elektrode 61 und
die zweite Elektrode 62 des ersten Kondensators 60
nicht mit einer Betriebsflissigkeit 50 (siehe Fig. 6) in
direktem Kontakt. Ferner stehen die erste Elektrode
61 und die zweite Elektrode 62 des ersten Konden-
sators 60 auch nicht mit der Umgebung des Betriebs-
flissigkeitsbehalters 1 in direktem Kontakt. Hinsicht-
lich der Einbettung des ersten Kondensators 60 in die
Seitenwand 20 wird auf Fig. 4 verwiesen, die weiter
unten beschrieben wird.

[0088] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
darauf beschrankt, dass der erste Kondensator 60 in
der Seitenwand 20 eingebettet ist. Bei einem erfin-
dungsgemalien Betriebsfliissigkeitsbehalter 1 kann
der erste Kondensator 60 auch auf einer AuRenflache
der Seitenwand 20 befestigt sein.

[0089] Aus Fig. 5 ist ersichtlich, dass die erste Elek-
trode 61 und die zweite Elektrode 62 des ersten
Kondensators 60 jeweils zwei Fligel 63 aufweisen,
die parallel zur Breitenerstreckung B der Elektroden
61, 62 verlaufen. Die jeweiligen Fligel 63 sind da-
bei in unterschiedlichen Hohen der ersten und zwei-
ten Elektroden 61, 62 ausgebildet, sodass die Fli-
gel 63 in unterschiedlichen Héhen des Betriebsflis-
sigkeitsbehalters 1 angeordnet sind. Somit weisen
die ersten und zweiten Elektroden 61, 62 des ersten
Kondensators 60 entlang ihrer Langserstreckung L
eine ungleichmafige Breitenerstreckung B auf. Die
vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf eine ent-
sprechende Ausgestaltung der ersten und zweiten
Elektroden 61, 62 des ersten Kondensators 60 be-
schrankt. Beispielsweise kbnnen die ersten und zwei-
ten Elektroden 61, 62 des ersten Kondensators 60
Uberihrer Langserstreckungen L auch eine gleichma-
Rige Breitenerstreckung B aufweisen.

[0090] Der zweite Kondensator 70 weist eine erste
Elektrode 71 und eine zweite Elektrode 72 auf. Die
erste Elektrode 71 und die zweite Elektrode 72 ver-
laufen parallel zur Bodenwand 10. Die erste Elek-
trode 71 und die zweite Elektrode 72 sind dabei je-
weils derart parallel zur Bodenwand 10 verlaufend
angeordnet, dass die Langserstreckungen und die
Breitenersteckungen der ersten Elektrode 71 und der
zweiten Elektrode 72 in der Ebene der Bodenwand 10
verlaufen, so dass die Tiefenerstreckungen der ers-
ten Elektrode 71 und der zweiten Elektrode 72 einan-
der gegeniiberliegend angeordnet sind.
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[0091] Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, weist die Boden-
wand 10 eine sich in den Betriebsflissigkeitsbehal-
terinnenraum 2 erstreckende Erhebung 11 auf. Der
zweite Kondensator 70 ist in der Bodenwand 10 der-
art eingebettet, dass die erste Elektrode 71 und die
zweite Elektrode 72 des zweiten Kondensators 70 in
der Erhebung 11 der Bodenwand 10 eingebettet sind.
Folglich stehen die erste Elektrode 71 und die zweite
Elektrode 72 des zweiten Kondensators 70 nicht mit
der BetriebsflUssigkeit 50 in direktem Kontakt. Ferner
stehen die erste Elektrode 71 und die zweite Elek-
trode 72 des zweite Kondensators 70 auch nicht mit
der Umgebung des Betriebsfliissigkeitsbehalters 1 in
direktem Kontakt. Durch die Einbettung der ersten
Elektrode 71 und der zweiten Elektrode 72 in der Er-
hebung 11 der Bodenwand 10 wirken sich eventuel-
le Ablagerungen auf der Bodenwand 10 vermindert
auf die Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit der
sich im Betriebsflissigkeitsbehalterinnenraum 2 be-
findlichen Betriebsfliissigkeit 50 aus.

[0092] Hinsichtlich der Einbettung des zweite Kon-
densators 70 in die Bodenwand 10 bzw. in die Erhe-
bung 11 der Bodenwand 10 wird auf Fig. 6 verwiesen,
die weiter unten beschrieben wird.

[0093] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
darauf beschrankt, dass der zweite Kondensator 70
in der Bodenwand 10 eingebettet ist. Bei einem erfin-
dungsgeméalen Betriebsflissigkeitsbehalter 1 kann
der zweite Kondensator 70 auch auf einer AuRenfla-
che der Bodenwand 10 befestigt sein.

[0094] Der Betriebsfliissigkeitsbehalter 1 weist fer-
ner eine elektronische Auswerteeinrichtung 80 auf,
die mit dem ersten Kondensator 60 und dem zweiten
Kondensator 70 elektrisch verbunden ist. Die elek-
trische Verbindung der Auswerteeinrichtung 80 mit
dem ersten Kondensator 60 und dem zweiten Kon-
densator 70 erfolgt Gber in Fig. 5 nicht dargestellte
elektrische Leitungen.

[0095] Die Auswerteeinrichtung 80 ist dazu ausge-
bildet, das Verfahren gemaR dem in Fig. 1 dargestell-
ten Flussablaufdiagramm auszufiihren, das im Fol-
genden beschrieben wird.

[0096] In einem Verfahrensschritt A werden zumin-
dest drei unterschiedliche Wechselspannungen mit
unterschiedlichen Frequenzen an den ersten Kon-
densator 60 und/oder an den zweiten Kondensator
70 angelegt. Dabei entspricht eine erste Frequenz ei-
ner ersten Wechselspannung einer unteren Grenz-
frequenz fmin, beispielsweise 10 kHz. Eine zweite
Frequenz einer zweiten Wechselspannung entspricht
einer Frequenz zwischen der unteren Grenzfrequenz
fmin und einer oberen Grenzfrequenz fmax, wobei
die obere Grenzfrequenz beispielsweise 100 kHz be-
tragt. Eine dritte Frequenz einer dritten Wechselspan-
nung entspricht der oberen Grenzfrequenz fmax.
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[0097] In einem Verfahrensschritt B werden eine
erste Impedanz des ersten Kondensators 60 und/
oder des zweiten Kondensators 70 fur die erste Fre-
quenz, eine zweiten Impedanz des ersten Kondensa-
tors 60 und/oder des zweiten Kondensators 70 fir die
zweite Frequenz und eine dritte Impedanz des ers-
ten Kondensators 60 und/oder des zweiten Konden-
sators 70 fir die dritte Frequenz bestimmt und jeweils
gespeichert.

[0098] AnschlielRend werden in einem Verfahrens-
schritt C ein erster Phasenwinkel @1 aus der ers-
ten Impedanz, ein zweiter Phasenwinkel @2 aus der
zweiten Impedanz und ein dritter Phasenwinkel ¢3
aus der dritten Impedanz bestimmt.

[0099] In Fig. 2 sind drei unterschiedliche frequenz-
abhéangige Phasenverlaufe von Impedanzen des ers-
ten Kondensators 60 und/oder des zweiten Konden-
sators 70 fur drei unterschiedliche Betriebsflissigkei-
ten dargestellt. Dabei zeigt der Verlauf 91 einen Pha-
senverlauf der Impedanz fir deionisiertes Wasser.
Der Verlauf 92 zeigt den frequenzabhangigen Verlauf
des Phasenwinkels der Impedanz fir eine Mischung
aus 50 % deionisiertem Wasser und 50 % Leitungs-
wasser, und der Verlauf 93 zeigt den frequenzabhan-
gigen Verlauf des Phasenwinkels der Impedanz fir
Leitungswasser. Das deionisierte Wasser weist ei-
ne elektrische Leitfahigkeit zwischen 1-50 pS/cm auf.
Die Mischung aus 50% deionisiertem Wasser und
50% Leitungswasser weist eine elektrische Leitfahig-
keit zwischen 50-200 uS/cm auf. Das Leitungswasser
weist eine elektrische Leitfahigkeit von Gber 200 pS/
cm auf.

[0100] Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass der Verlauf 91
des Phasenwinkels der Impedanz des Kondensators
60, 70 bei deionisiertem Wasser zwischen einer un-
teren Grenzfrequenz fmin von 10 kHz und einer obe-
ren Grenzfrequenz fmax von 100 kHz ein Maximum
aufweist. Demgegeniiber ist aus Fig. 2 ferner ersicht-
lich, dass der Verlauf 92 des Phasenwinkels der Im-
pedanz des Kondensators 60, 70 fur die Mischung
aus deionisiertem Wasser und Leitungswasser zwi-
schen der unteren Grenzfrequenz fmin und der obe-
ren Grenzfrequenz fmax stetig ansteigt. Selbiges gilt
fir den Verlauf 93 des Phasenwinkels der Impedanz
des Kondensators 60, 70 flr reines Leitungswasser.
Dabei ist ersichtlich, dass bei der oberen Grenzfre-
quenz fmax von 100 kHz der Verlauf 93 langsamer
ansteigt als der Verlauf 92.

[0101] Zurickkommend zu dem Verfahren gemaf
dem in Fig. 1 dargestellten Flussablaufdiagramm
wird nach dem Verfahrensschritt C liberprift, ob der
zweite Phasenwinkel @2 gréRer als der erste Pha-
senwinkel @1 und auch gréRer als der dritte Phasen-
winkel @3 ist. Wenn diese Bedingung erflllt ist, dann
weist der Verlauf des Phasenwinkels zwischen der
unteren Grenzfrequenz fmin und der oberen Grenz-
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frequenz fmax ein Maximum auf. Wenn der Ver-
lauf des Phasenwinkels ein Maximum aufweist, dann
wird in einem Verfahrensschritt D bestimmt bzw.
festgelegt, dass die im Betriebsflissigkeitsbehalter
1 befindliche Betriebsfllissigkeit einer vorgegebenen
Qualitatsanforderung genugt.

[0102] In dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
wird bei Ermitteln eines Maximums des Verlaufs des
Phasenwinkels bestimmt, dass die elektrische Leitfa-
higkeit der im Betriebsflissigkeitsbehalterinnenraum
2 befindlichen Betriebsflissigkeit eine elektrische
Leitfahigkeit zwischen 1-50 pS/cm aufweist. Daraus
kann riickgeschlossen werden, dass das im Betriebs-
flissigkeitsbehalterinnenraum 2 befindliche Wasser
deionisiertes Wasser ist und fir den Betrieb einer
Wasserinjektionseinrichtung geeignet ist. In diesem
Fall wird in einem Verfahrensschritt D1 ein Freigabe-
signal ausgegeben. Der Schritt D1 ist jedoch optional
und nicht obligatorisch.

[0103] Wenn ermittelt wird, dass der zweite Phasen-
winkel @2 nicht groRer als der dritte Phasenwinkel ¢3
ist, wird Oberprift, ob eine Differenz zwischen dem
dritten Phasenwinkel ¢3 und dem ersten Phasenwin-
kel @1 kleiner als ein vorgegebener Minimalverlust-
winkel 85 ist. Der Minimalverlustwinkel &g in dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel betragt 1°. Aus dem
in Fig. 2 dargestellten frequenzabhangigen Verlauf
93 ist ersichtlich, dass der Verlustwinkel fir die obe-
re Grenzfrequenz fmax kleiner als 1° und somit klei-
ner als der Minimalverlustwinkel &g ist. Somit wird in
einem Verfahrensschritt F ein Stoppsignal ausgege-
ben. Mittels des Stoppsignals kann einem in den Fi-
guren nicht dargestellten Wassereinspritzsystem si-
gnalisiert werden, dass das im Betriebsflissigkeits-
behalterinnenraum 2 befindliche Wasser fir die Was-
serinjektion nicht geeignet ist, da das Wasser ei-
ne elektrische Leitfahigkeit von mehr als 200 pS/cm
aufweist. Folglich handelt es sich bei dem in den
Betriebsflissigkeitsbehalterinnenraum 2 befindliche
Wasser um beispielsweise Leitungswasser.

[0104] Wenn die Differenz zwischen dem dritten
Phasenwinkel @3 und dem ersten Phasenwinkel ¢1
nicht kleiner als der vorgegebene Minimalverlustwin-
kel ® ist, wird Uberprift, ob der dritte Phasenwin-
kel @3 groBer als der zweite Phasenwinkel @2 ist.
Wenn diese Bedingung erfillt ist, dann wird darauf
zuriickgeschlossen, dass das im Betriebsflissigkeits-
behalterinnenraum 2 befindliche Wasser eine elektri-
sche Leitfahigkeit zwischen 50-200 uS/cm aufweist.
Die Qualitatseigenschaften dieses Wasser sind fiir
die Wasserinjektion noch ausreichend. Jedoch wird
in einem Verfahrensschritt E ein Warnsignal aus-
gegeben, sodass der Nutzer des Kraftfahrzeugs, in
dem der erfindungsgemalie Betriebsflissigkeitsbe-
halter 1 verbaut ist, darauf aufmerksam gemacht wer-
den kann, dass das im Betriebsflissigkeitsbehalterin-
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nenraum 2 befindliche Wasser zwar den Anforderun-
gen genlgt jedoch Verunreinigungen aufweist.

[0105] Die Auswerteeinrichtung 80 des in Fig. 5
dargestellten Betriebsflissigkeitsbehalters 1 ist fer-
ner dazu ausgebildet, das Verfahren gemaf dem in
Fig. 3 dargestellten Flussablaufdiagramm auszufih-
ren, das im Folgenden beschrieben wird.

[0106] In einem Verfahrensschritt G werden zumin-
dest zwei unterschiedliche Wechselspannungen mit
unterschiedlichen Frequenzen an den ersten Kon-
densator 60 und/oder an den zweiten Kondensator
70 angelegt. Dabei entspricht eine erste Frequenz ei-
ner ersten Wechselspannung einer unteren Grenz-
frequenz fmin. Eine zweite Frequenz einer zweiten
Wechselspannung entspricht einer oberen Grenzfre-
quenz fmax.

[0107] AnschlielRend werden in einem Verfahrens-
schritt H eine erste Kapazitat C1 des ersten Kon-
densators und/oder des zweiten Kondensators 70 fiir
die erste Frequenz bestimmt und gespeichert. Fer-
ner wird im Verfahrensschritt H eine zweite Kapazitat
C2 des ersten Kondensators 60 und/oder des zwei-
ten Kondensators des 70 fiir die zweite Frequenz be-
stimmt und gespeichert.

[0108] AnschlielRend wird in einem Verfahrensschritt
| eine relative Abweichung der zweiten Kapazitat C2
von der ersten Kapazitat C1 ermittelt. Im Verfahrens-
schritt I wird folglich ermittelt, um wie viel Prozent die
zweite Kapazitat C2 von der ersten Kapazitat C1 ab-
weicht.

[0109] In Fig. 4 sind drei unterschiedliche frequenz-
abhangige Kapazitatsverldufe des ersten Konden-
sators 60 und/oder des zweiten Kondensators 70
fir drei unterschiedliche Betriebsfliissigkeiten darge-
stellt. Dabei zeigt der Verlauf 101 einen frequenzab-
hangigen Kapazitatsverlauf des ersten Kondensators
60 und/oder des zweiten Kondensators 70 flr deioni-
siertes Wasser. Der Verlauf 102 zeigt den frequenz-
abhéangigen Kapazitatsverlauf des ersten Kondensa-
tors 60 und/oder des zweiten Kondensators 70 fiir ei-
ne Mischung aus 50 % deionisiertem Wasser und 50
% Leitungswasser, und der Verlauf 103 zeigt den fre-
quenzabhangigen Kapazitatsverlauf des ersten Kon-
densators 60 und/oder des zweiten Kondensators 70
fir Leitungswasser. Das deionisierte Wasser weist ei-
ne elektrische Leitfahigkeit zwischen 1-50 pS/cm auf.
Die Mischung aus 50% deionisiertem Wasser und
50% Leitungswasser weist eine elektrische Leitfahig-
keit zwischen 50-200 uS/cm auf. Das Leitungswasser
weist eine elektrische Leitfahigkeit von Gber 200 pS/
cm auf.

[0110] Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass der Verlauf
101 der frequenzabhangigen Kapazitat des Konden-
sators 60, 70 bei deionisiertem Wasser als Betriebs-
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flissigkeit von der ersten Kapazitat C1 auf die zweite
Kapazitat C2 abfallt. Dabei weist der Kondesator 60,
70 bei der unteren Grenzfrequenz fmin, die im dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiels 10 kHz betragt, die
erste Kapazitat C1 von ca. 3,2 pF und bei der obe-
ren Grenzfrequenz fmax, die im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiels 1 MHz betragt, die zweite Kapazi-
tat C2 von ca. 2,4 pF auf. Folglich betragt die relative
Abweichung von C1 zu C2 bei deionisiertem Wasser
als Betriebsfliissigkeit ca. 25%.

[0111] Aus Fig. 4 ist ferner ersichtlich, dass die fre-
quenzabhangige Kapazitat des Kondensators 60, 70
bei der Mischung aus 50% deionisiertem Wasser und
50% Leitungswasser als Betriebsfllissigkeit von der
ersten Kapazitat C1 auf die zweite Kapazitat C2 ab-
fallt. Dabei weist der Kondesator 60, 70 bei der un-
teren Grenzfrequenz fmin, die im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiels 10 kHz betragt, die erste Kapazitat
C1 von ca. 3,6 pF und bei der oberen Grenzfrequenz
fmax, die im dargestellten Ausflhrungsbeispiels 1
MHz betragt, die zweite Kapazitat C2 von ca. 3,4 pF
auf. Folglich betragt die relative Abweichung von C1
zu €2 bei der Mischung aus 50% deionisiertem Was-
ser und 50% Leitungswasser als Betriebsflissigkeit
ca. 6%.

[0112] Aus Fig. 4 ist weiterhin ersichtlich, dass die
frequenzabhangige Kapazitat des Kondensators 60,
70 bei Leitungswasser als Betriebsflissigkeit von der
ersten Kapazitat C1 auf die zweite Kapazitat C2 ab-
fallt. Dabei weist der Kondesator 60, 70 bei der un-
teren Grenzfrequenz fmin, die im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiels 10 kHz betragt, die erste Kapazitat
C1 von ca. 3,4 pF und bei der oberen Grenzfrequenz
fmax, die im dargestellten Ausflhrungsbeispiels 1
MHz betragt, die zweite Kapazitat C2 von ca. 3,35 pF
auf. Folglich betragt die relative Abweichung von C1
zu C2 bei Leitungswasser als BetriebsflUssigkeit ca.
1,5%.

[0113] Zurickkommend zu dem Verfahren gemaf
dem in Fig. 3 dargestellten Flussablaufdiagramm
wird nach dem Verfahrensschritt | berpriift, ob die
relative Abweichung der zweiten Kapazitat C2 von
der ersten Kapazitat C1 gréRer als eine erste Min-
destabweichung A1 ist. Im Genaueren wird bestimmt,
ob folgende Bedingung erfillt ist:

c1-¢2 .
C1

[0114] Wenn diese Bedingung erfillt ist, wird in ei-
nem Verfahrensschritt J bestimmt, dass die im Be-
triebsflissigkeitsbehalter 1 befindliche Betriebsflis-
sigkeit einer vorgegebenen Qualitadtsanforderung ge-
nugt, da die elektrische Leitfahigkeit der Betriebsflis-
sigkeit einen Wert zwischen 1 bis 50 pS/cm aufweist.

11/22



DE 10 2017 223 853 A1

[0115] In dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
weist die Mindestabweichung A1 einen Wert von 0,2
aus. Somit wird fiir deionisiertes Wasser als Betriebs-
flissigkeit im Verfahrensschritt J bestimmt, dass das
deionisierte Wasser den vorgegebenen Qualitatsan-
forderungen genigt, da die relative Abweichung der
zweiten Kapazitat C2 von der ersten Kapazitat C1
25% und somit 0,25 betragt.

[0116] AnschlielRend wird in einem Verfahrensschritt
J1 ein Freigabesignal ausgegeben, wenn die relative
Abweichung der zweiten Kapazitat C2 von der ersten
Kapazitat C1 groRer als die erste Mindestabweichung
A1. Der Verfahrensschritt J1 ist fir die vorliegende
Erfindung lediglich optional und nicht obligatorisch.

[0117] Wenn die Bedingung

c1-c2_
C1

hingegen nicht erfillt ist, wird Gberprift, ob folgende
Bedingung erfillt ist:

a=CCA
C1

[0118] Wenn diese Bedingung erflllt ist, dann wird
darauf zuriickgeschlossen, dass das im Betriebsflis-
sigkeitsbehalterinnenraum 2 befindliche Wasser ei-
ne elektrische Leitfahigkeit zwischen 50-200 pS/cm
aufweist. Die Qualitatseigenschaften dieses Wassers
sind fur die Wasserinjektion noch ausreichend. Je-
doch wird in einem Verfahrensschritt K ein Warn-
signal ausgegeben, sodass der Nutzer des Kraft-
fahrzeugs, in dem der erfindungsgemalie Betriebs-
flissigkeitsbehalter 1 verbaut ist, darauf aufmerk-
sam gemacht werden kann, dass das im Betriebs-
flissigkeitsbehalterinnenraum 2 befindliche Wasser
zwar den Anforderungen genigt jedoch Verunreini-
gungen aufweist. Folglich wird im Verfahrensschritt
K ein Warnsignal ausgegeben, wenn die relative Ab-
weichung der zweiten Kapazitdt C2 von der ersten
Kapazitat C1 einen Wert zwischen der ersten Min-
destabweichung A1 und einer zweiten Mindestabwei-
chung A2 aufweist, wobei die zweite Mindestabwei-
chung A2 kleiner als die erste Mindestabweichung A1
ist.

[0119] In dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
weist A2 einen Wert von 0,05 aus. Somit ist fiir eine
Mischung aus 50% deionisiertem Wasser und 50%
Leitungswasser als Betriebsflussigkeit, bei der |C1 -
C2|/C1 einen Wert von 0,06 ergibt, die Bedingung 0,
2> 0,06 > 0,05 erfillt, so dass im Verfahrensschritt K
ein Warnsignal ausgegeben wird.

[0120] Wenn die Bedingung
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ar=1C1C2 . o

hingegen nicht erfillt ist, wird Gberprift, ob folgende
Bedingung erfullt ist:

g [C1-C2|
C1

[0121] Wenn diese Bedingung erfillt ist, dann wird
darauf zurlickgeschlossen, dass das im Betriebsflis-
sigkeitsbehalterinnenraum 2 befindliche Wasser ei-
ne elektrische Leitfahigkeit von mehr als 200 pS/cm
aufweist. Die Qualitatseigenschaften dieses Wasser
sind fur die Wasserinjektion nicht ausreichend. So-
mit wird in einem Verfahrensschritt L ein Stoppsignal
ausgegeben. Mittels des Stoppsignals kann einem
in den Figuren nicht dargestellten Wassereinspritz-
system signalisiert werden, dass das im Betriebsflis-
sigkeitsbehalterinnenraum 2 befindliche Wasser fir
die Wasserinjektion nicht geeignet ist, da das Was-
ser eine elektrische Leitfahigkeit von mehr als 200
puS/ecm aufweist. Folglich handelt es sich bei dem in
den Betriebsfliissigkeitsbehalterinnenraum 2 befind-
liche Wasser um beispielsweise Leitungswasser.

[0122] Folglich wird im Verfahrensschritt L ein
Stoppsignal ausgegeben, wenn die relative Abwei-
chung der zweiten Kapazitat C2 von der ersten Ka-
pazitat C1 kleiner als die zweite Mindestabweichung
A2 ist.

[0123] In dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
weist A2 einen Wert von 0,05 aus. Somit ist fir Lei-
tungswasser als Betriebsflissigkeit, bei der | C1-C2
| /C1 einen Wert von 0,015 ergibt, die Bedingung 0,
05 > 0,015 erflllt, so dass im Verfahrensschritt L ein
Stoppsignal ausgegeben wird.

[0124] Fig. 6 zeigt eine stark vereinfachte Darstel-
lung einer Schichtstruktur einer Behalterwand 10, 20,
30 des Betriebsflissigkeitsbehalters 1. Bei der Be-
halterwand kann es sich um die Bodenwand 10 und/
oder die Seitenwand 20 und/oder die Deckenwand 30
handeln. Es ist ersichtlich, dass die Behalterwand 10
mehrschichtig aufgebaut ist.

[0125] Im Folgenden wird die Schichtstruktur der Be-
halterwand 10, 20, 30 mit Bezug die Seitenwand
20 und mit Bezug auf den ersten Kondensator 60
beschrieben. Jedoch kann auch die Bodenwand 10
und/oder die Deckenwand 30 eine entsprechende
Schichtstruktur aufweisen. Ferner kann auch der
zweite Kondensator 70 auf die gleiche Art und Weise
in der Behalterwand 10, 20, 30 eingebettet sein.

[0126] Es ist ersichtlich, dass die Seitenwand 20 ei-
ne Auflenschicht 41, eine dem Betriebsflissigkeits-
behalterinnenraum 2 zugewandte Innenschicht 45
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und eine zwischen die Aulienschicht 41 und die In-
nenschicht 45 angeordnete Haftschicht 44 aufweist.
Die erste Elektrode 61 und die zweite Elektrode 62
des ersten Kondensators 60 sind zwischen der Au-
Renschicht 41 und der Haftschicht 44 angeordnet.
Die Seitenwand 20 weist ferner eine Abschirmschicht
42 und eine Isolationsschicht 43 auf, wobei die Ab-
schirmschicht 42 zwischen der Aulienschicht 41 und
der ersten Elektroden 61 und der zweiten Elektrode
62 des ersten Kondensators 60 angeordnet ist. Die
Isolationsschicht 43 wiederum ist zwischen der Ab-
schirmschicht 42 und den ersten und zweiten Elektro-
den 61, 62 des ersten Kondensators 60 angeordnet.

[0127] Es ist ferner ersichtlich, dass die Seitenwand
20 eine Auenschicht 41, eine dem Betriebsflissig-
keitsbehalterinnenraum 2 zugewandte Innenschicht
45 und eine zwischen die AuRenschicht 41 und die In-
nenschicht 45 angeordnete Haftschicht 44 aufweist.
Die erste Elektrode 61 und die zweite Elektrode
62 des ersten Kondensators 60 sind zwischen der
AuRenschicht 41 und der Haftschicht 44 angeord-
net. Die Seitenwand 20 weist ferner eine Abschirm-
schicht 42 und eine Isolationsschicht 43 auf, wobei
die Abschirmschicht 42 zwischen der Aulienschicht
41 und den ersten und zweiten Elektroden 61, 62 des
ersten Kondensators 60 angeordnet ist. Die Isolati-
onsschicht 43 wiederum ist zwischen der Abschirm-
schicht 42 und den ersten und zweiten Elektroden 61,
62 des ersten Kondensators 60 angeordnet.

[0128] Fig. 7A zeigt einen ersten Kondensator 60 in
Alleinstellung in seitlicher Draufsicht. Bei dem darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel ist ersichtlich, dass die
erste Elektrode 61 des ersten Kondensators 60 ent-
lang ihrer Langenerstreckung L eine gleichmaRige
Breitenerstreckung B aufweist. Die zweite Elektrode
62 des ersten Kondensators 60 hingegen weist ei-
ne sich entlang der Langenerstreckung der zweiten
Elektrode 62 veranderte Breitenerstreckung B auf. Es
ist ersichtlich, dass die Breite der zweiten Elektrode
62 entlang ihrer Langenerstreckung L eine sich in
Richtung der Bodenwand 10 vergrofRernde Breiten-
erstreckung B aufweist.

[0129] Fig. 7B zeigt ein weiteres Beispiel eines ers-
ten Kondensators 60 gemal einer weiteren Ausfiih-
rungsform des Betriebsflissigkeitsbehalters 1. Es ist
ersichtlich, dass sowohl die erste Elektrode 61 als
auch die zweite Elektrode 62 jeweils in unterschied-
lichen Héhen, d. h. in unterschiedlichen Positionen
hinsichtlich der Langenerstreckung L der ersten und
zweiten Elektroden 61, 62 jeweils zwei Fligel 63 auf-
weisen, die sich entlang der Breitenerstreckung B der
ersten und zweiten Elektroden 61, 62 erstrecken. Es
ist ersichtlich, dass die jeweiligen Fliigel 63 abgerun-
det sind.

[0130] Fig. 7C wiederum zeigt einen ersten Konden-
sator 60 eines Betriebsflissigkeitsbehalters 1 gemaf
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einer weiteren Ausfihrungsform. Auch der in Fig. 7C
dargestellte ersten Kondensator 60 ist derart ausge-
bildet, dass sowohl die erste Elekirode 61 als auch
die zweite Elektrode 62 jeweils zwei Fligel 63 auf-
weisen, die sich in der Breitenerstreckung B der je-
weiligen Elektroden 61, 62 erstrecken. Die jeweiligen
Fligel 63 sind dabei in unterschiedlichen Héhen der
jeweiligen Elektroden 61, 62 angeordnet.

[0131] Die vorliegende Erfindung ist auf die in den
Fig. 7A bis Fig. 7C dargestellten Ausgestaltungen
des ersten Kondensators 60 jedoch nicht beschrankt,
solange mittels des ersten Kondensators 60 ein elek-
trisches Feld erzeugt wird, dass sich in den Be-
triebsflissigkeitsbehalterinnenraum 2 erstreckt, so-
dass die elektrische Leitfahigkeit der Betriebsflissig-
keit 50 mittels der Auswerteeinrichtung 80 ermittelt
werden kann.

Bezugszeichenliste

Betriebsflissigkeitsbehalter

2 Betriebsfliissigkeitsbehalterinnenraum

10 Bodenwand (des Betriebsfliissigkeitsbe-
halters)

1 Erhebung (der Bodenwand)

20 Seitenwand (des Betriebsflissigkeitsbe-
halters)

30 Deckenwand

41 AuRenschicht (der Bodenwand / der Sei-
tenwand)

42 Abschirmschicht (der Bodenwand / der
Seitenwand)

43 Isolationsschicht (der Bodenwand / der
Seitenwand)

44 Haftschicht (der Bodenwand / der Seiten-
wand)

45 Innenschicht (der Bodenwand / der Sei-
tenwand)

50 Betriebsflissigkeit

60 erster Kondensator

61 erste Elektrode (des ersten Kondensa-
tors)

62 zweite Elektrode (des ersten Kondensa-
tors)

63 Fligel (der ersten Elektrode und/oder der
zweiten Elektrode)

70 zweiter Kondensator

7 erste Elektrode (des zweiten Kondensa-
tors)
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72 zweite Elektrode (des zweiten Konden-
sators)

80 Auswerteeinrichtung

91 frequenzabhangiger Phasenverlauf fir

deionisiertes Wasser

92 frequenzabhangiger Phasenverlauf fir
eine Mischung aus 50% deionisiertem
Wasser und 50% Leitungswasser

93 frequenzabhangiger Phasenverlauf fir
Leitungswasser
101 frequenzabhangiger Kapazitatsverlauf fiir

deionisiertes Wasser

102 frequenzabhangiger Kapazitatsverlauf
fir eine Mischung aus 50% deionisiertem
Wasser und 50% Leitungswasser

103 frequenzabhangiger Kapazitatsverlauf fiir
Leitungswasser

L Langserstreckung (der Elektroden des
Messkondensators)

B Breitenerstreckung (der Elektroden des
Messkondensators)

C1 erste Kapazitat (des Kondensators)

C2 zweite Kapazitat (des Kondensators)

fmin untere Grenzfrequenz

fmax  obere Grenzfrequenz

o1 erster Phasenwinkel

®2 zweiter Phasenwinkel

@3 dritter Phasenwinkel

Og Minimalverlustwinkel

A1 erste Mindestabweichung

A2 zweite Mindestabweichung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen einer elektrischen
Leitfahigkeit einer Betriebsflissigkeit in einem Be-
triebsflissigkeitsbehalter (1) fir ein Kraftfahrzeug,
wobei der Betriebsfliissigkeitsbehalter (1) zumindest
einen an einer Behalterwand (10, 20, 30) des Be-
triebsflissigkeitsbehalters (1) befestigten Kondensa-
tor (60, 70) mit einer ersten Elektrode (61, 71) und
einer dieser gegeniberliegenden zweiten Elektrode
(62, 72) aufweist, wobei das Verfahren durch folgen-
de Verfahrensschritte gekennzeichnet ist:

- Anlegen (A) von zumindest drei unterschiedlichen
Wechselspannungen an den Kondensator (60, 70),
wobei eine erste Frequenz einer ersten Wechsel-
spannung einer unteren Grenzfrequenz (fmin), eine
zweite Frequenz einer zweiten Wechselspannung ei-
ner Frequenz zwischen der unteren Grenzfrequenz
(fmin) und einer oberen Grenzfrequenz (fmax) und
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eine dritte Frequenz einer dritten Wechselspannung
der oberen Grenzfrequenz (fmax) entspricht;

- Bestimmen und Speichern (B) einer ersten Impe-
danz des Kondensators (60, 70) fir die erste Fre-
quenz, einer zweiten Impedanz des Kondensators
(60, 70) fur die zweite Frequenz und einer dritten Im-
pedanz des Kondensators (60, 70) fiir die dritte Fre-
quenz;

- Bestimmen (C) eines ersten Phasenwinkels (¢1)
aus der ersten Impedanz, eines zweiten Phasenwin-
kels (¢2) aus der zweiten Impedanz und eines dritten
Phasenwinkels (¢3) aus der dritten Impedanz; und

- Bestimmen (D), dass eine im Betriebsflissigkeits-
behalter (1) befindliche Betriebsflissigkeit (50) einer
Qualitatsanforderung geniigt, wenn der zweite Pha-
senwinkel (@p2) groRer als der erste Phasenwinkel
(¢1) und groRRer als der dritte (¢3) Phasenwinkel ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch den Verfahrensschritt:
- Ausgeben (D1) eines Freigabesignals, wenn der
zweite Phasenwinkel (¢2) groRer als der erste Pha-
senwinkel (¢1) und gréler als der dritte (¢3) Phasen-
winkel ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spriche, gekennzeichnet durch den Verfahrens-
schritt:
- Ausgeben (E) eines Warnsignals, wenn der dritte
Phasenwinkel (¢p3) groRer als der zweite Phasenwin-
kel (¢2) oder gleich dem zweiten Phasenwinkel (¢2)
ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spriche, gekennzeichnet durch den Verfahrens-
schritt:
- Ausgeben (F) eines Stoppsignals, wenn eine Dif-
ferenz zwischen dem dritten Phasenwinkel (¢3) und
dem ersten Phasenwinkel (¢1) kleiner als ein vorge-
gebener Minimalverlustwinkel (&¢) ist.

5. Verfahren zum Bestimmen einer elektrischen
Leitfahigkeit einer Betriebsflissigkeit in einem Be-
triebsflissigkeitsbehalter (1) for ein Kraftfahrzeug,
wobei der Betriebsflissigkeitsbehalter (1) zumindest
einen an einer Behalterwand (10, 20, 30) des Be-
triebsfliissigkeitsbehalters (1) befestigten Kondensa-
tor (60, 70) mit einer ersten Elektrode (61, 71) und
einer dieser gegeniberliegenden zweiten Elektrode
(62, 72) aufweist, wobei das Verfahren durch folgen-
de Verfahrensschritte gekennzeichnet ist:

- Anlegen (G) von zumindest zwei unterschiedlichen
Wechselspannungen an den Kondensator (60, 70),
wobei eine erste Frequenz einer ersten Wechsel-
spannung einer unteren Grenzfrequenz (fmin) und ei-
ne zweite Frequenz einer zweiten Wechselspannung
einer oberen Grenzfrequenz (fmax) entspricht;

- Bestimmen und Speichern (H) einer ersten Kapazi-
tat (C1) des Kondensators (60, 70) fir die erste Fre-
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quenz und einer zweiten Kapazitat (C2) des Konden-
sators (60, 70) fir die zweite Frequenz;

- Ermitteln (1) einer relativen Abweichung der zweiten
Kapazitat (C2) von der ersten Kapazitat (C1); und

- Bestimmen (J), dass die im BetriebsflUssigkeits-
behalter (1) befindliche Betriebsflissigkeit (50) einer
vorgegebenen Qualitdtsanforderung geniigt, wenn
die relative Abweichung der zweiten Kapazitat (C2)
von der ersten Kapazitat (C1) groRer als eine erste
Mindestabweichung (A1) ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch den Verfahrensschritt:
- Ausgeben (J1) eines Freigabesignals, wenn die re-
lative Abweichung der zweiten Kapazitat (C2) von der
ersten Kapazitat (C1) groRer als die erste Mindestab-
weichung (A1) ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 6,
gekennzeichnet durch den Verfahrensschritt:
- Ausgeben (K) eines Warnsignals, wenn die relative
Abweichung der zweiten Kapazitat (C2) von der ers-
ten Kapazitat (C1) einen Wert zwischen der ersten
Mindestabweichung (A1) und einer zweiten Mindest-
abweichung (A2) aufweist, wobei die zweite Mindest-
abweichung (A2) kleiner als die erste Mindestabwei-
chung (A1) ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
gekennzeichnet durch den Verfahrensschritt:
- Ausgeben (L) eines Stoppsignals, wenn die relati-
ve Abweichung der zweiten Kapazitat (C2) von der
ersten Kapazitat (C1) kleiner als eine zweite Mindest-
abweichung (A2) ist, wobei die zweite Mindestabwei-
chung (A2) kleiner als die erste Mindestabweichung
(A1) ist.

9. Betriebsflissigkeitsbehalter (1) mit den folgen-
den Merkmalen:
- ein BetriebsflUssigkeitsbehalterinnenraum (2) ist
von einer Deckenwand (30), einer Bodenwand (10)
und einer die Bodenwand (10) mit der Deckenwand
(30) verbindenden Seitenwand (20) begrenzt;
- der Betriebsflissigkeitsbehalter (1) weist zumindest
einen an einer Behalterwand (10, 20, 30) des Be-
triebsflissigkeitsbehalters (1) befestigten Kondensa-
tor (60, 70) mit einer ersten Elektrode (61, 71) und
einer zweiten Elektrode (62, 72) auf;
- der Betriebsflissigkeitsbehalter (1) weist eine elek-
tronische Auswerteeinrichtung (80) auf, die mit der
ersten Elektrode (61, 71) und mit der zweiten Elek-
trode (62, 72) elektrisch verbunden ist, wobei der Be-
triebsflissigkeitsbehalter (1) dadurch gekennzeich-
net ist, dass die Auswerteeinrichtung (80) dazu aus-
gebildet ist ein Verfahren nach zumindest einem der
Anspriiche 1 bis 8 auszufihren.

10. Betriebsfliissigkeitsbehalter (1) nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator
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(60, 70) in der Behalterwand (10, 20, 30) eingebettet
ist.

11. Betriebsfliissigkeitsbehalter (1) nach einem der
Anspriche 9 bis 10, gekennzeichnet durch die fol-
genden Merkmale:

- die Bodenwand (10) weist eine sich in den Be-
triebsfliissigkeitsbehalterinnenraum (2) erstreckende
Erhebung (11) auf; und

- die erste Elektrode (71) und die zweite Elektrode
(72) des Kondensators (70) sind in der Erhebung (11)
eingebettet.

12. Betriebsfliissigkeitsbehalter (1) nach einem der
Anspriche 9 bis 11, gekennzeichnet durch die fol-
genden Merkmale:

- die Behalterwand (10, 20, 30) weist eine Aulien-
schicht (41), eine dem Betriebsflissigkeitsbehalterin-
nenraum (2) zugewandte Innenschicht (45) und eine
zwischen diese angeordnete Haftschicht (44) auf;

- die erste Elektrode (61, 71) und die zweite Elektrode
(62, 72) des zumindest einen Kondensators (60) sind
zwischen der AuBenschicht (41) und der Haftschicht
(44) angeordnet.

13. Betriebsfliissigkeitsbehalter (1) nach einem der
Anspriiche 9 bis 12, gekennzeichnet durch die fol-
genden Merkmale:

- die Behalterwand (10, 20, 30) weist eine Abschirm-
schicht (42) und eine Isolationsschicht (43) auf;

- die Abschirmschicht (42) ist zwischen der Aulien-
schicht (41) und der ersten und zweiten Elektroden
(61, 62; 71, 72) angeordnet; und

- die Isolationsschicht (43) ist zwischen der Abschirm-
schicht (42) und den ersten und zweiten Elektroden
(61, 62; 71, 72) angeordnet.

14. BetriebsflUssigkeitsbehalter (1) nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolations-
schicht (43) die gleiche dielektrische Leitfahigkeit wie
die Innenschicht (45) und/oder die AuBenschicht (41)
aufweist.

15. Betriebsfliissigkeitsbehalter (1) nach einem der
Anspriche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Abstand der ersten und zweiten Elektroden (61,
62; 71, 72) zu dem Betriebsflissigkeitsbehalterinnen-
raum (2) zwischen 1,5 mm und 3,5 mm betragt.

16. Betriebsfliissigkeitsbehalter (1) nach einem der
Anspriche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der ersten und zweiten Elektroden
(61,62;71, 72) des Kondensators (60, 70) entlang ih-
rer Langserstreckung (L) eine ungleichmaRige Brei-
tenerstreckung (B) aufweist.

17. Betriebsfliissigkeitsbehalter (1) nach einem der
Anspriche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einer der ersten und zweiten Elektroden
(61, 62, 71, 72) des Kondensators (60) entlang ihrer
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Langserstreckung (L) eine sich in Richtung der Bo-
denwand (10) vergroRernde Breitenerstreckung (B)
aufweist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen

16/22



DE 10 2017 223 853 A1 2019.07.04

Anhidngende Zeichnungen
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Fig. 1
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