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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren I 6
und eine Vorrichtung zur Uberwachung eines vorgegebenen " }" “‘A\ d
Fullstands eines Mediums in einem Behalter mit einer Full- AS
standsmesssonde (1), die so ausgestaltet ist, dass sie in ei- GS 7 81
nem konduktiven Betriebsmodus als konduktive Fllstands- b /

messsonde (1) und in einem kapazitiven Betriebsmodus als
kapazitive Flllstandsmesssonde (1) betrieben wird, mit ei-
ner Steuer-/Auswerte-/Ausgabeeinheit (2), die so ausgestal- 9—
tet ist, dass sie den konduktiven Betriebsmodus und den ka-
pazitiven Betriebsmodus abwechselnd ansteuert, und mit ei-
ner Steuer-/Auswerte-/Ausgabeeinheit (2), die anhand der / 10—
Messwerte der beiden Betriebsmodi ermittelt, ob der vorge-

gebene Flllstand des Mediums in dem Behalter erreicht ist 1

und die eine Meldung generiert, wenn der vorgegebene Flill- \\/
stand Uberschritten und/oder unterschritten wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfinq_ung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Uberwachung eines vorgegebenen
Fullstands eines Mediums in einem Behalter.

[0002] Aus der DE 32 12 434 C2 ist es bekannt ge-
worden, den Flllstand eines Mediums zu Uberwa-
chen, indem erkannt wird, ob Uber das leitfahige Me-
dium ein elektrischer Kontakt zwischen einer Sensor-
elektrode und der Wandung eines leitfahigen Behal-
ters oder einer zweiten Elektrode besteht. Da es an
der Messsonde in Abhangigkeit vom zu Uberwachen-
den Medium oftmals zu Ansatzbildung kommt, kommt
eine Guardelektrode zum Einsatz. Diese umgibt die
Sensorelektrode koaxial und liegt auf dem gleichen
elektrischen Potential wie die Sensorelektrode. Je
nach Beschaffenheit des Ansatzes zeigt sich bei die-
ser Ausgestaltung das Problem, das Guardsignal
passend zu erzeugen.

[0003] In der DE 10 2006 047 780 A1 wird eine
Flllstandsmesssonde beschrieben, die Uber einen
groflen Messbereich hinweg unempfindlich ist ge-
genuber Ansatzbildung. Gemal der bekannten L6-
sung sind eine Verstarkungseinheit und ein Begren-
zungselement vorgesehen, wobei das Begrenzungs-
element zwischen dem Ausgang der Verstarkungs-
einheit und der Guardelektrode angeordnet ist. Die
Guardelektrode wird Uber die Verstarkungseinheit
und das Begrenzungselement, bei dem es sich z.B.
um einen Ohm’schen Widerstand handelt, mit einem
Guardsignal beaufschlagt. Analog wird die Sensor-
elektrode mit dem Ansteuersignal beaufschlagt. Ei-
ne Auswerteeinheit Uberwacht ausgehend von dem
an der Sensorelektrode abgreifbaren Stromsignal
und dem Ansteuersignal und/oder dem Guardsignal
den Flllstand. Die Verstarkungseinheit, welche das
Guardsignal erzeugt, wird durch das Begrenzungs-
element beschrankt. Das in seiner Amplitude be-
schrankte Signal wird als Anregungssignal auf die
Sensorelektrode gegeben. Von der Sensorelektrode
wird anschlielend ein Stromsignal abgegriffen, wel-
ches in Verbindung mit dem Ansteuersignal oder dem
Guardsignal zwecks Uberwachung des Fiillstands
herangezogen wird.

[0004] Aus der DE 10 2008 043 412 A1 ist ein Fll-
standschalter mit einer Speichereinheit bekannt ge-
worden, wobei in der Speichereinheit Grenzwerte flr
unterschiedliche in einem Behélter befindliche Me-
dien abgelegt sind. Bei Uber- oder Unterschreiten
des auf das Medium abgestimmten Grenzwertes wird
ein Schaltsignal erzeugt. Insbesondere lasst sich der
Grenzwert fur den Messwert in Bezug auf das in dem
Behalter befindliche Medium so festlegen, dass eine
Ansatzbildung das zuverlédssige Schalten nicht beein-
flusst. Da Ansatzbildung das Messsignal verfalscht
und somit eine falsche Prozessgréfie vorspiegelt, ist
der Grenzwert (der den Schaltpunkt bestimmt) vor-
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zugsweise so gelegt, dass er auRerhalb des Bereichs
fur das Messsignal liegt, welcher durch den Ansatz
erreichbar ist. Die Vorrichtung kann hierbei als ka-
pazitives oder als konduktives Fullstandsmessgerat
ausgebildet sein. Da sich die Vorrichtung automa-
tisch auf wechselnde Medien (z.B. auch im Rahmen
von Reinigungsvorgéngen wie CIP- und SIP Prozes-
sen) im Behalter einstellen kann, indem der optimale
Schaltpunkt aus den erfassten Mediumseigenschaf-
ten ermittelt bzw. berechnet wird, kbnnen aufwandi-
ge Abgleichsvorgange, die Ublicherweise bei einem
Wechsel des Mediums notwendig sind, entfallen.

[0005] Die Fullstanddetektion mittels eines konduk-
tiven Messverfahrens stof3t an seine Grenzen, wenn
das zu Uberwachende Medium quasi keine elektri-
sche Leitfahigkeit (< 0,5uS/cm) oder nur eine sehr ge-
ringe Leitfahigkeit aufweist. Eine Anderung der Leit-
fahigkeit des Mediums im Verhaltnis zur Leitfahigkeit
von Luft ist dann zu gering, um noch sicher von der
Messelektronik erfasst werden zu kénnen. Bei die-
sen mit einem konduktiven Messverfahren schwer
zu Uberwachenden Medien handelt es sich z.B. um
destilliertes Wasser, Melasse oder Alkohole. Weiter-
hin problematisch sind Medien mit einer elektrischen
Leitféahigkeit kleiner 1uS/cm und einer Dielektrizitats-
konstanten kleiner 20. In diesen Bereich fallen insbe-
sondere Ole und Fette.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, die auch
bei Medien mit sehr geringer elektrischer Leitfahigkeit
den Fullstand eines Mediums in einem Behélter zu-
verlassig Uberwachen.

[0007] Die Aufgabe wird bezlglich des Verfahrens
dadurch gel6st, dass eine Fillstandsmesssonde in
einem konduktiven Betriebsmodus als konduktive
Fillstandsmesssonde und in einem kapazitiven Be-
triebsmodus als kapazitive Flllstandsmesssonde be-
trieben wird, dass der konduktive Betriebsmodus und
der kapazitive Betriebsmodus abwechselnd ange-
steuert werden, dass anhand der Messwerte der bei-
den Betriebsmodi ermittelt wird, ob der vorgegebe-
ne Flllstand des Mediums in dem Behalter erreicht
ist, und dass eine Meldung generiert wird, wenn der
vorgegebene Flillstand dGberschritten und/oder unter-
schritten wird.

[0008] Hierbei wird das konduktive Messverfahren
bei leitfahigen Medien eingesetzt, wahrend das kapa-
zitive Messverfahren bei nicht oder schlecht leitfahi-
gen Medien zum Zuge kommt. Erfindungsgeman las-
sen sich somit die Vorteile des konduktiven Messver-
fahrens und die Vorteile des kapazitiven Messverfah-
rens vereinen. Hierdurch ist es mdéglich, eine Grund-
standdetektion zuverlassig Uber einen erweiterten
Mediumsbereich bereitzustellen. Damit wird der Ap-
plikationsbereich eines Grenzstanddetektors erheb-
lich vergréRert. Hierbei ist von Vorteil, dass die Vor-

2/14



DE 10 2013 102 055 A1

teile und Nachteile des konduktiven Messverfahrens
und des kapazitiven Messverfahrens in kritischen Be-
reichen gegenlaufig sind und sich somit grofteils
kompensieren. Insbesondere ist es mittels des er-
findungsgeméaRen Verfahrens mdglich, den Fiillstand
von Medien — unabhangig von ihren elektrischen Ei-
genschaften — mit einer Dielektrizitdtskonstanten gro-
Rer 1.5 zu detektieren.

[0009] Ein konduktives Messverfahren kommt be-
vorzugt zur Uberwachung von Medien zum Einsatz,
wenn die zu Uberwachenden Medien eine elektri-
sche Leitfahigkeit > 5uS/cm aufweisen. Der Vorteil
der konduktiven Messverfahren ist darin zu sehen,
dass die Sensorelektroden eine direkte Anbindung an
das Medium aufweisen kénnen. Eine Isolierung der
Sensorelektroden ist nicht erforderlich.

[0010] Ein Nachteil der kapazitiven Messverfahren
ist darin zu sehen, dass bei Medien mit einer elek-
trischen Leitfahigkeit grolRer 100pS/cm eine Isolati-
on zwischen der Sensorelektrode und dem Medium
erforderlich ist. Die Impedanz der Isolierung erweist
sich als nachteilig, sobald Ansatzbildung auftritt.

[0011] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahrens ist vorgesehen, dass
der Fullstandsmesssonde Information zugeordnet
wird, die die Messwerte der Flllstandsmesssonde
oder aus den Messwerten der Fullstandsmessson-
de abgeleitete GréRen in eine funktionale Beziehung
zu zumindest einer medienspezifischen Eigenschaft
des Mediums setzt. Durch die funktionale Beziehung
werden Schaltpunkte definiert, die dem Uberschrei-
ten und/oder dem Unterschreiten des vorgegebenen
Fullstands entsprechen.

[0012] Um den Messbetrieb automatisch und ohne
Intervention des Bedienpersonals ablaufen zu las-
sen, wird bevorzugt so vorgegangen, dass zuerst im
konduktiven Betriebsmodus die medienspezifische
Eigenschaft ermittelt wird. AnschlieRend wird anhand
der ermittelten Medieneigenschaft und der funktiona-
len Beziehung der zugehdérige Schaltpunkt bestimmit.
Als medienspezifische Eigenschaft werden bevor-
zugt die elektrische Leitfahigkeit mit L = 1/R, wobei R
der Ohm’sche Widerstand des Mediums ist, oder die
Dielektrizitdtskonstante verwendet.

[0013] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemafRen Verfahrens werden die Mess-
werte der Fiillstandsmesssonde zur Uberwachung
des vorgegebenen Fillstands bzw. des zugeordne-
ten Schaltpunkts in Abh&ngigkeit von der ermittelten
medienspezifischen Eigenschaft im konduktiven Be-
triebsmodus und/oder im kapazitiven Betriebsmodus
bereitgestellt.
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[0014] Insbesondere |asst sich der von der Leitfahig-

keit oder der Dielektrizitdtskonstanten abhangige Me-

diumsbereich in drei Unterbereiche unterteilen:
— bei zu Uberwachenden nicht leitfahigen Medien
oder Medien mit einer geringen Leitfahigkeit, ins-
besondere kleiner 5uS/cm, werden die Messwerte
im kapazitiven Betriebsmodus ermittelt;
— bei zu Uberwachenden Medien mit einer ho-
hen elektrischen Leitfahigkeit, insbesondere gro-
Rer 100pS/cm, werden die Messwerte im konduk-
tiven Betriebsmodus gewonnen,;
— bei zu Uberwachenden Medien mit einer Leitfa-
higkeit in einem Zwischenbereich, insbesondere
gréler 5uS/cm und kleiner 100uS/cm, werden so-
wohl die Messwerte genommen, die im kondukti-
ven Betriebsmodus und im kapazitiven Betriebs-
modus ermittelt werden. Die Messwerte werden in
Abhangigkeit von der Leitfahigkeit des zu GUberwa-
chenden Mediums mit geeigneten Gewichtungs-
faktoren versehen. Die Gewichtungsfaktoren, die
im Bereich zwischen 0% und 100% liegen, verhal-
ten sich gegenlaufig:
— Je groRer die Leitfahigkeit wird, umso gréRer
wird der Gewichtungsfaktor fur die Messwerte, die
im konduktiven Betriebsmodus ermittelt werden
und umso kleiner wird der Gewichtungsfaktor fiir
die Messwerte, die im kapazitiven Betriebsmodus
ermittelt werden.
— Je kleiner die Leitfahigkeit wird, umso grolier
wird der Gewichtungsfaktor fur die Messwerte, die
im kapazitiven Betriebsmodus ermittelt werden,
und umso kleiner wird der Gewichtungsfaktor fiir
die Messwerte, die im konduktiven Betriebsmodus
ermittelt werden.

[0015] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgemaflen Verfahrens werden im Zwi-
schenbereich die Messwerte, die im kapazitiven Be-
triebsmodus ermittelt werden, mit den Messwerten
verglichen werden, die im konduktiven Betriebsmo-
dus ermittelt werden. Uber den Vergleich wird ein
Plausibilitdtscheck durchgefihrt. Hierbei ist zu be-
achten, dass bei einem hoch leitfdhigen Medium die
kapazitive Messung nicht durchgefiihrt werden muss,
da keine Zusatzinformation durch die kapazitive Mes-
sung bereitgestellt wird. Vielmehr zeigt die kapaziti-
ve Messung dann stets einen Vollausschlag. Im Ge-
genzug muss bei geringer elektrischer Leitfahigkeit
keine konduktive Messung durchgefiihrt werden, da
durch eine entsprechende Messung hier ebenfalls
keine Zusatzinformation gewonnen werden kann.

[0016] Erfindungsgemal wird die Vorrichtung in ei-
nem konduktiven Betriebsmodus als konduktive Fill-
standsmesssonde und in einem kapazitiven Betriebs-
modus als kapazitive Fillstandsmesssonde betrie-
ben. Hierzu weist die erfindungsgemafe Vorrichtung
eine Steuerung auf, die so ausgestaltet ist, dass sie
den konduktiven Betriebsmodus und den kapazitiven
Betriebsmodus abwechselnd ansteuert. Weiterhin ist
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eine Auswerte-/Ausgabeeinheit vorgesehen, die an-
hand der Messwerte der beiden Betriebsmodi ermit-
telt, ob der vorgegebene Fiillstand des Mediums in
dem Behalter erreicht ist, und die eine Meldung ge-
neriert, wenn der vorgegebene Flllstand Uberschrit-
ten und/oder unterschritten wird.

[0017] Bevorzugt ist der Fillstandsmesssonde eine
Speichereinheit zugeordnet, in der Information abge-
legt ist, die die Messwerte der Fillstandsmesssonde
oder aus den Messwerten der Fullstandsmessson-
de abgeleitete GréRen in eine funktionale Beziehung
zu zumindest einer medienspezifischen Eigenschaft
des Mediums setzt, wobei Gber die funktionale Bezie-
hung die Schaltpunkte fir die Auswerte-/Ausgabeein-
heit vorgegeben sind.

[0018] GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemafRen Vorrichtung weist die Full-
standsmesssonde eine Sensorelektrode und eine
Guardelektrode auf. Darliber hinaus sind eine ers-
te Elektronikeinheit und eine zweite Elektronikeinheit
vorgesehen, die so ausgelegt sind, dass die erste
Elektronikeinheit die Fillstandsmesssonde im kon-
duktiven Betriebsmodus betreibt, wahrend eine zwei-
te Elektronikeinheit die Fillstandsmesssonde im ka-
pazitiven Betriebsmodus betreibt. Uber eine von der
Steuerung aktivierte Schalteinheit werden anschlie-
Rend abwechselnd der konduktive und der kapazitive
Betriebsmodus aktiviert.

[0019] Bevorzugt weist die Flllstandsmesssonde ei-
ne Guardelektrode auf, wobei je nach angesteuer-
tem Betriebsmodus die erste Elektronikeinheit oder
die zweite Elektronikeinheit die Sensorelektrode mit
einem Ansteuersignal und die Guardelektrode mit ei-
nem Guardsignal beaufschlagen.

[0020] Ausgehend von einem an der Sensorelek-
trode resultierenden abgreifbaren Signal und dem
Ansteuersignal und/oder dem Guardsignal ermittelt
die Auswerteeinheit das Uberschreiten und/oder das
Unterschreiten des vorgegebenen Flllstands. Insbe-
sondere ist zumindest ein Messwiderstand vorgese-
hen, Uber den das Verhéltnis von Guardstrom zu
Sensorelektrodenstrom abgegriffen wird. Gemal ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ermittelt die Auswerteeinheit min-
destens ein Amplitudenverhéltnis aus dem Ansteu-
ersignal und/oder dem Guardsignal und dem Strom-
signal und/oder einem von dem Stromsignal abhéan-
gigen Spannungssignal. Anhand des Amplitudenver-
héltnisses wird nachfolgend das Uberschreiten oder
Unterschreiten des Fullstands des Mediums in dem
Behalter ermittelt.

[0021] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Figuren naher erlautert. Es zeigt:
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[0022] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Ausgestaltung der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung,

[0023] Fig. 2a: in Teilansicht einen Langsschnitt
durch eine Fullstandsmesssonde,

[0024] Fig. 2b: einen Querschnitt durch die in Fig. 2a
gezeigte Fullstandsmesssonde,

[0025] Fig. 3: ein Diagramm, das die relative Dielek-
trizititskonstante unterschiedlicher Medien aus dem
Lebensmittelbereich in Abhangigkeit von der elektri-
schen Leitfahigkeit zeigt,

[0026] Fig. 4: eine schematische Darstellung von
Schaltkurven einer Fillstandsmesssonde,

[0027] Fig. 5: eine schematische Darstellung der un-
terschiedlichen Betriebsmodi,

[0028] Fig. 6: ein Flussdiagramm zur Durchfiihrung
einer ersten Ausgestaltung des erfindungsgeméafien
Verfahrens gemaf und

[0029] Fig. 7: ein Flussdiagramm zur Durchflihrung
einer zweiten Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Verfahrens.

[0030] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsge-
maRen Vorrichtung zur Uberwachung eines vorge-
gebenen Fllstands eines Mediums in einem Behal-
ter. Die erfindungsgeméafRe Vorrichtung umfasst eine
Fillstandsmesssonde 1, die so ausgestaltet ist, dass
sie in einem konduktiven Betriebsmodus als konduk-
tive Fullstandsmesssonde 1 und in einem kapazitiven
Betriebsmodus | als kapazitive Filllstandsmessson-
de 1 betrieben werden kann. Uber die Steuereinheit
2, die im gezeigten Fall als integrale Komponente ei-
ner Steuer-/Auswerte-/Ausgabeeinheit 2 ausgestaltet
ist, wird die Flllstandsmesssonde 1 abwechselnd in
den konduktiven Betriebsmodus Il und in den kapazi-
tiven Betriebsmodus | gesteuert. Es versteht sich von
selbst, dass die einzelnen Komponenten der Steuer-/
Auswerte-/Anzeigeeinheit 2 auch als separate Teil-
komponenten ausgestaltet sein kdnnen.

[0031] Die Fullstandsmesssonde 1 weist sowohl
zur Anwendung des konduktiven Betriebsmodus als
auch zur Anwendung des kapazitiven Betriebsmo-
dus dieselbe Sensorelektrode 7, Guardelektrode 8
und Masseelektrode 11 auf. Bevorzugt ist die Fiill-
standsmesssonde 1 frontblindig oder zumindest na-
herungsweise frontbiindig auf der Hohe des zu Uber-
wachenden Fillstands in die Wandung des Behalters
eingebaut. Der Behalter ist in Fig. 1 mit dem Bezugs-
zeichen 11 versehen. Entsprechende Flillstandmess-
sonden 1 fiur die Grenzstanddetektion werden von der
Anmelderin unter der Bezeichnung FTW33 angebo-
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ten und vertrieben. Handelt es sich um einen Behal-
ter, der aus einem leitfahigen Material — wie in Fig. 1
dargestellt — so kann die Masseelektrode 11 von der
Wandung des Behélters gebildet werden. Selbstver-
sténdlich kann die Masseelektrode 11 bei Behaltern
mit einer Wandung aus einem nicht leitfahigen Ma-
terial auch als integrale Komponente der Fullstands-
messsonde 1 ausgebildet sein. Entsprechende Aus-
gestaltungen sind in Fig. 1 (Wandung als Masseelek-
trode 11) und in Fig. 2a, Fig. 2b (Masseelektrode 11
als integrale Komponente des Fullstandsmesssonde
1) dargestellt. Ebenso ist es méglich, als Masseelek-
trode eine separate Elektrode vorzusehen.

[0032] Uber eine erste Elektronikeinheit 3 wird die
Fillstandsmesssonde 1 im konduktiven Betriebsmo-
dus betrieben, Uber eine zweite Elektronikeinheit 4 ist
der kapazitive Betriebsmodus | der Fillstandsmess-
sonde 1 aktivierbar. Die bevorzugte abwechselnde
Ansteuerung des konduktiven Betriebsmodus (Be-
reich Il in Fig. 5) und des kapazitiven Betriebsmodus
(Bereich lin Fig. 5), die zumindest in der Anfangspha-
se zur Bestimmung der Dielektrizitdtskonstanten des
Mediums oder in den Betriebsmodi fiir einen Plausi-
bilitatscheck verwendet wird, erfolgt Giber eine Schalt-
einheit 6. Die Schalteinheit 6 ist entweder als analo-
ge Schalteinheit oder als digitale Schalteinheit aus-
gelegt. Die Ansteuerung der Fullstandsmesssonde 1
erfolgt Uber das Ansteuersignal AS fir die Sensor-
elektrode 7 und das Guardsignal GS fir die Guard-
elektrode 8.

[0033] Ein Ausfihrungsbeispiel einer Elektronikein-
heit 3 fir eine konduktive Fillstandsmesssonde 1 ist
beispielsweise in der bereits zuvor genannten Full-
standsmesssonde FTW33 der Anmelderin realisiert,
die insbesondere flr den Einsatz im Lebensmittelbe-
reich vorgesehen ist. Geeignete Elektronikeinheiten
3 sind darliber hinaus aus der DE 10 2006 047 780 A1
und DE 10 2008 043 412 A1 bekannt geworden. Die
Funktionsweise der Fillstandsmesssonde 1 im kon-
duktiven Betriebsmodus ist in den Figuren Fig. 2 und
Fig. 3 der DE 10 2006 047 780 A1 beschrieben.
Die Beschreibung ist explizit zum Offenbarungsge-
halt der vorliegenden Erfindung hinzuzurechnen.

[0034] Als Elektronikeinheit 4 fiir den kapazitiven Be-
triebsmodus kann beispielsweise eine Elektronik zum
Einsatz kommen, wie sie in einer der kapazitiven Flill-
standsmesssonden verwendet wird, die von der An-
melderin unter der Bezeichnung LIQUICAP, Nivector
oder Multicap angeboten und vertrieben werden.

[0035] Anhand der Messwerte, die im kapazitiven
Betriebsmodus und im konduktiven Betriebsmodus
bestimmt werden, ermittelt die Steuer-/Auswerte-/
Ausgabeeinheit 2, ob der vorgegebene Filllstand des
Mediums in dem Behalter erreicht ist. Ist der vorge-
gebene Fillstand tberschritten und/oder unterschrit-
ten, so wird eine entsprechende Meldung generiert
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und ggf. ein Schaltvorgang ausgeldst. Die Ermittlung
des Schaltpunktes ist abhéngig von der Leitfahigkeit
bzw. der relativen Dielektrizitatskonstanten des Medi-
ums. Zumindest eine Schaltkurve ist in der Speiche-
reinheit 5 abgelegt. Ist die Leitfahigkeit des Mediums
bekannt, so kann der zugehdrige optimale Schalt-
punkt anhand der abgespeicherten Schaltkurve er-
mittelt werden. Eine schematische Darstellung einer
Schaltkurve ist in Fig. 4 zu sehen. Ein weiteres Bei-
spiel fur eine in Verbindung mit der erfindungsgema-
Ren Lésung anwendbare Schaltkurve ist in der be-
reits zitierten DE 10 2006 047 780 A1 bezeigt.

[0036] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahrens bzw. der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung zur Uberwachung des Fiill-
stands kénnen drei Bereiche |, I, Il unterschieden
werden:
— Bei nicht leitfahigen Medien oder Medien mit ei-
ner geringen Leitfahigkeit werden die Messwer-
te genommen werden, die im kapazitiven Be-
triebsmodus (Bereich 1) ermittelt werden. Bevor-
zugt liegt der Bereich | im Widerstandsbereich von
300kQ bis Unendlich.
— Bei zu Uberwachenden Medien mit einer ho-
hen elektrischen Leitfahigkeit werden die Mess-
werte genommen, die im konduktiven Betriebs-
modus (Bereich Il) gewonnen werden. Bevorzugt
liegt der Bereich Il in einem Widerstandsbereich
von 0Q bis 1MQ.
— Bei zu Uberwachenden Medien mit einer Leit-
fahigkeit in einem Zwischenbereich (lll) werden
die Messwerte genommen werden, die im kapa-
zitiven Betriebsmodus und im konduktiven Be-
triebsmodus ermittelt werden. In Abh&ngigkeit von
der Leitfahigkeit werden die Messwerte mit geeig-
neten Gewichtungsfaktoren versehen. Diese Ge-
wichtungsfaktoren liegen im gezeigten Fall sowohl
fur den kapazitiven Betriebsmodus | als auch fir
den konduktiven Betriebsmodus Il zwischen 0%
und 100% liegen, allerdings sind sie gegenlau-
fig. Bevorzugt liegt der Bereich Ill in einem Wider-
standsbereich von 300 kQ bis 1MQ.

[0037] Anhand der im kapazitiven Betriebsmodus
und im konduktiven Betriebsmodus ermittelten Mess-
werte ist es gemal einer bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemafien Verfahrens mdglich, einen
Plausibilitatscheck durchzuflihren.

[0038] Im Zusammenhang mit der Erfindung wird so
vorgegangen, dass unabhéngig vom Medium zuerst
im konduktiven Betriebsmodus die Guardspannung
gemessen wird. Die Guardspannung beschreibt die
Leitfahigkeit oder der Widerstand des Mediums. In
Fig. 3 ist die relative Dielektrizitdtskonstante von un-
terschiedlichen Lebensmitteln gegen die Leitfahigkeit
aufgetragen. Ist der Widerstand des Mediums be-
kannt, so ist anhand von Fig. 5 auch bekannt, in wel-
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chem der drei Bereiche |, Il, Il die nachfolgenden
Messungen angesiedelt sind:
—im Bereich |, in dem ausschlieflich tber den ka-
pazitiven Betriebsmodus die Messwerte ermittelt
werden,
— im Bereich Il, in dem ausschliel3lich Uber den
konduktiven Betriebsmodus die Messwerte bereit-
gestellt werden, oder
—im Zwischenbereich I, in dem die Messwerte fir
die Fullstandsuberwachung durch eine geeignete
Gewichtung der im kapazitiven Betriebsmodus |
und im konduktiven Betriebsmodus Il ermittelten
Messwerte gebildet werden.

[0039] Bei Messungen im konduktiven Betriebsmo-
dus ist der Messwert immer abhangig von dem Ver-
haltnis von Sensorspannung (an der Sensorelektrode
9 gemessene Spannung) zu Guardspannung (an der
Guardelektrode 10 gemessene Spannung). In die-
sem Zusammenhang wird wiederum auf die Offenba-
rung der DE 10 2006 047 780 A1 verwiesen.

[0040] Bei nicht leitfahigen Medien kommt aus-
schlieRlich eine Messung im kapazitiven Betriebsmo-
dus zur Anwendung. Dieser Messwert ist abhangig
von der Dielelektrizitdtskonstanten des Mediums. Da-
zwischen liegt ein Ubergangsbereich lIl, in welchem
die den Betriebsmodi konduktiv/kapazitiv gewonne-
nen Messwerte miteinander verrechnet und/oder ge-
wichtet werden. Damit die Gewichtung stetig und oh-
ne Sprung erfolgt, werden die im kapazitiven Be-
triebsmodus und im konduktiven Betriebsmodus er-
mittelten Messwerte anteilig von 100 bis 0% bzw. von
0% bis 100% gewichtet.

[0041] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm zur Durchfiih-
rung einer ersten Ausgestaltung des erfindungsge-
mafen Verfahrens. Nach dem Start des Programms
wird unter dem Programmpunkt 20 der kondukti-
ve Betriebsmodus Il aktiviert. AnschlieBend wird die
Leitfahigkeit bzw. der Widerstand des Mediums be-
stimmt (Programmpunkt 21). Unter dem Programm-
punkt 22 wird anschlielend im konduktiven Betriebs-
modus Il ein Messwert ermittelt.

[0042] Bei dem Programmpunkt 23 wird der kapazi-
tiven Betriebsmodus | aktiviert, und es wird unter dem
Programmpunkt 24 ein entsprechender Messwert er-
mittelt. Weiterhin wird der Schaltpunkt anhand der ge-
speicherten Schaltkurve, wie sie beispielhaft in Fig. 4
dargestellt ist, ermittelt. Anhand der in Fig. 5 gespei-
cherten Abhangigkeit wird ermittelt, in welchem Be-
reich I, 1, Il die Uberwachung des vorgegebenen
Fillstands erfolgen muss. Ist der Ubergangsbereich
Il anwendbar, so werden die geeigneten Gewich-
tungsfaktoren fiir den konduktiven Betriebsmodus Il
und den konduktiven Betriebsmodus | ermittelt.

[0043] Bei Punkt 25 werden die ermittelten Mess-
werte entsprechend gewichtet, und es wird ein Mess-
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wert errechnet, der bei Programmpunkt 26 mit dem
entsprechenden Schaltpunkt des Mediums vergli-
chen wird. Als Ergebnis des Vergleichs mit der hin-
terlegten Schaltkurve (Programmpunkt 27) wird der
Schaltausgang auf “Sensor frei“ oder “Sensor be-
deckt” gesetzt. Anschlie3end springt das Programm
auf den Programmpunkt 20 zurlick, und die Pro-
grammschleife 20 bis 27 wird erneut abgearbeitet.

[0044] In Fig. 7 ist ein Flussdiagramm zur Durch-
fuhrung einer zweiten vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafien Verfahrens zu sehen. Diese
Ausgestaltung des erfindungsgemalfien Verfahrens
deckt den Fall ab, dass die Bestimmung der Leitfa-
higkeit im konduktiven Betriebsmodus ergibt, dass es
ausreichend ist, die Messwerte der Fullstandsmess-
sonde 1 nur im konduktiven Betriebsmodus zu ermit-
teln. Hier liefert der kapazitive Betriebsmodus keine
brauchbaren Messwerte. In diesem Fall kbnnen somit
die Programmpunkte 34 bis 36 ausgespart werden,
wodurch die Zeit firr die Bereitstellung der Messwerte
zumindest verdoppelt werden kann. Sobald die Mes-
sung im konduktiven Betriebsmodus anzeigt, dass
sich die Leitfahigkeit gedndert hat, wird unter Punkt
33 entschieden, ob der kapazitive Betriebsmodus ak-
tiviert werden muss.

Bezugszeichenliste

Fullstandsmesssonde
Steuerung

erste Elektronikeinheit
zweite Elektronikeinheit
Speichereinheit
Schalteinheit
Sensorelektrode
Guardelelektrode
Isolierung

Isolierung
Masseelektrode
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung eines vorgegebe-
nen Fllstands eines Mediums in einem Behalter, wo-
bei eine Fillstandsmesssonde (1) in einem konduk-
tiven Betriebsmodus als konduktive Fllstandsmess-
sonde (1) und in einem kapazitiven Betriebsmodus
(I) als kapazitive Flllstandsmesssonde (1) betrieben
wird, wobei der konduktive Betriebsmodus und der
kapazitive Betriebsmodus abwechselnd angesteuert
werden, wobei anhand der Messwerte der beiden Be-
triebsmodi ermittelt wird, ob der vorgegebene Fill-
stand des Mediums in dem Behalter erreicht ist, und
wobei eine Meldung generiert wird, wenn der vorge-
gebene Fillstand tberschritten und/oder unterschrit-
ten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Fill-
standsmesssonde (1) Information zugeordnet wird,
die die Messwerte der Flillstandsmesssonde (1) oder
aus den Messwerten der Fillstandsmesssonde (1)
abgeleitete Groflen in eine funktionale Beziehung
zu zumindest einer medienspezifischen Eigenschaft
des Mediums setzt und wobei durch die funktiona-
le Beziehung Schaltpunkte definiert werden, die dem
Uberschreiten und/oder dem Unterschreiten des vor-
gegebenen Fillstands entsprechen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
medienspezifische Eigenschaft im konduktiven Be-
triebsmodus (Il) ermittelt wird und wobei anhand der
ermittelten Medieneigenschaft und der funktionalen
Beziehung der zugehorige Schaltpunkt ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei als
medienspezifische Eigenschaft die elektrische Leit-
fahigkeit oder die Dielektrizitdtskonstante verwendet
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei die
Messwerte der Fiillstandsmesssonde (1) zur Uber-
wachung des vorgegebenen Fillstands bzw. des zu-
geordneten Schaltpunkts in Abhangigkeit von der
ermittelten medienspezifischen Eigenschaft in dem
konduktiven Betriebsmodus und/oder in dem kapazi-
tiven Betriebsmodus bereitgestellt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

wobei bei zu Uberwachenden nicht leitfahigen Medi-
en oder Medien mit einer geringen Leitfahigkeit die
Messwerte genommen werden, die im kapazitiven
Betriebsmodus ermittelt werden,

wobei bei zu GUberwachenden Medien mit einer elek-
trischen Leitfahigkeit die Messwerte genommen wer-
den, die im konduktiven Betriebsmodus gewonnen
werden, und wobei bei zu iberwachenden Medien
mit einer Leitfahigkeit in einem Ubergangsbereich (I11)
die Messwerte genommen werden, die im kapaziti-
ven Betriebsmodus und im konduktiven Betriebsmo-
dus ermittelt werden, wobei die Messwerte in Ab-
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hangigkeit von der Leitfahigkeit des Mediums mit
entsprechenden Gewichtungsfaktoren versehen wer-
den.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei im Uber-
gangsbereich (lll) die Messwerte, die im kapazitiven
Betriebsmodus ermittelt werden, mit den Messwerten
verglichen werden, die im konduktiven Betriebsmo-
dus ermittelt werden, und wobei Uber den Vergleich
ein Plausibilitdtscheck durchgefuhrt wird.

8. Vorrichtung zur Uberwachung eines vorgege-
benen Fillstands eines Mediums in einem Behalter
mit einer Fillstandsmesssonde (1), die so ausgestal-
tet ist, dass sie in einem konduktiven Betriebsmodus
als konduktive Fullstandsmesssonde (1) und in ei-
nem kapazitiven Betriebsmodus als kapazitive Fill-
standsmesssonde (1) betrieben wird, mit einer Steu-
er-/Auswerte-/Ausgabeeinheit (2), die so ausgestaltet
ist, dass sie den konduktiven Betriebsmodus und den
kapazitiven Betriebsmodus abwechselnd ansteuert,
und mit einer Steuer-/Auswerte-/Ausgabeeinheit (2),
die anhand der Messwerte der beiden Betriebsmodi
ermittelt, ob der vorgegebene Fiillstand des Mediums
in dem Behalter erreicht ist und die eine Meldung ge-
neriert, wenn der vorgegebene Flillstand tberschrit-
ten und/oder unterschritten wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Fiill-
standsmesssonde (1) eine Speichereinheit (5) zuge-
ordnet ist, in der Information abgelegt ist, die die
Messwerte der Fillstandsmesssonde oder aus den
Messwerten der Fiillstandsmesssonde (1) abgeleite-
te GroRen in eine funktionale Beziehung zu zumin-
dest einer medienspezifischen Eigenschaft des Me-
diums setzt, wobei Uber die funktionale Beziehung die
Schaltpunkte fur die Steuer-/Auswerte-/Ausgabeein-
heit (2) vorgegeben sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die Fillstandsmesssonde (1) eine Sensorelek-
trode (7) und eine Guardelektrode (8) aufweist,
wobei eine erste Elektronikeinheit (3) vorgesehen ist,
die so ausgelegtist, das sie die Flllstandsmesssonde
(1) im konduktiven Betriebsmodus betreibt,
wobei eine zweite Elektronikeinheit (4) vorgesehen
ist, die so ausgelegt ist, dass sie die Fillstandsmess-
sonde (1) im kapazitiven Betriebsmodus betreibt, und
wobei eine Schalteinheit (6) vorgesehen ist, Giber die
die Steuer-/Auswerte-/Ausgabeeinheit (2) abwech-
selnd den konduktiven Betriebsmodus und den kapa-
zitiven Betriebsmodus der Fillstandsmesssonde (1)
aktiviert.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspruche 8-10, wobei je nach angesteuertem Be-
triebsmodus (I, 1) die erste Elektronikeinheit (3) oder
die zweite Elektronikeinheit (4) die Sensorelektrode
(7) mit einem Ansteuersignal und die Guardelektrode
(8) mit einem Guardsignal beaufschlagen.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Steu-
er-Auswerte-/Ausgabeeinheit (2) ausgehend von ei-
nem an der Sensorelektrode (7) resultierenden ab-
greifbaren Signal und dem Ansteuersignal und/oder
dem Guardsignal das Uberschreiten und/oder das
Unterschreiten des vorgegebenen Flllstands ermit-
telt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei zumin-
dest ein Messwiderstand vorgesehen ist, Uiber den
das Verhaltnis von Guardstrom zu Sensorelektroden-
strom abgegriffen wird.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, wo-
bei die Steuer-/Auswerte-/Ausgabeeinheit (2) min-
destens ein Amplitudenverhaltnis aus dem Guardsi-
gnal und/oder dem Ansteuersignal und dem Stromsi-
gnal und/oder einem von dem Stromsignal abhangi-
gen Spannungssignal ermittelt und anhand des Am-
plitudenverhéltnisses das Uberschreiten oder Unter-
schreiten des Fullstands des Mediums in dem Behal-
ter ermittelt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Betriebsmodus 11

Fig. 4
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