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(57) Abstract: The invention relates to a fill state measuring device for
determining the fill state of a process medium in a container using a transit
time method. The fill state measuring device is characterized in that the fill
state measuring device has means for determining the dielectric constant of a
second medium which is located between the measuring device and the
process medium. The means for determining the dielectric constant comprise
at least one waveguide for a high frequency measurement signal. The
waveguide is filled with a dielectric at least in some portions and is designed
and can be arranged such that the dielectric and the second medium form an
interface where a significant portion of the measurement signal fed to the
second medium via the waveguide is reflected. The invention further relates
to a device for determining the dielectric constant and to a system consisting
of such a device and a fill state measuring device.

(57) Zusammenfassung: Fiillstandsmessgerdt zur Bestimmung des
Fiillstandes eines Prozessmediums in einem Behélter mittels eines
Laufzeitverfahrens. Das Fiillstandsmessgerét zeichnet sich dadurch aus, dass
das Fiillstandsmessgerdt Mittel zur Bestimmung der Dielektrizititszahl eines
zweiten Mediums, welches sich zwischen dem Messgerdt und dem
Prozessmedium befindet, aufweist, wobei die Mittel zur Bestimmung der
Dielektrizitdtszahl zumindest einen Wellenleiter fiir ein hochfrequentes
Messsignal umfassen, welcher zumindest abschnittsweise mit einem
Dielektrikum gefiillt und derart ausgestaltet und anordenbar ist, dass das
Dielektrikum mit dem zweiten Medium eine

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Grenzfldche ausbildet, an welcher ein wesentlicher Anteil des dem zweiten Medium iiber den Wellenleiter zugefiihrten
Messsignals reflektiert wird. Weiterhin werden eine Vorrichtung zur Bestimmung der Dielektrizititszahl und ein System aus einer
solchen Vorrichtung und einem Fiillstandsmessgerat beansprucht.
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Flillstandsmessgerat und Vorrichtung zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flllstandsmessgerat zur Bestimmung des Flllstandes eines
Prozessmediums in einem Behalter mittels eines Laufzeitverfahrens. Das Prozessmedium ist
beispielsweise eine Flissigkeit. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Bestimmung
der Dielektrizitatszahl eines Mediums in einem Behalter, mit einem Wellenleiter fir ein
hochfrequentes Messsignal und mit einer Elektronikeinheit. Bei dem Medium handelt es sich

beispielsweise um eine Flissigkeit, ein Gas oder um Schaum.

Zur Fullstandsmessung von Fluiden oder Schittgutern in Behaltern kommen Messgerate zum
Einsatz, welche den Fillstand mit einem Laufzeitverfahren bestimmen. Beispielsweise sind dies
Radarmessgerate. Derartige Messgerate verwenden ein Mikrowellensignal, welches
beispielsweise Uber eine Hornantenne in Richtung des zu detektierenden Mediums abgestrahlt
wird. Das an dem Medium reflektierte Signal wird von einer Elektronikeinheit in dem Messgerat
ausgewertet. Aus der Laufzeit des Signals ist der Abstand zu dem Medium und hieraus der
Fillstand des Mediums bestimmbar. Es sind Pulsradarsysteme und kontinuierlich strahlende
Radarsysteme bekannt. Bei so genannten TDR-Sonden wird das Signal entlang einer in das
Medium hineinragenden Signalleitung geflhrt. Ein weiteres Messgerat, welches nach dem
Laufzeitprinzip arbeitet, ist ein Ultraschallmessgerat, welches die Distanz zu dem Medium mittels

eines Ultraschallsignals ermittelt.

Bei der Fullstandsmessung mittels eines Laufzeitverfahrens kann es zu Messungenauigkeiten
kommen, wenn oberhalb des Prozessmediums, dessen Fillstand zu detektieren ist, an Stelle von
Luft, Vakuum oder einem anderen Medium sehr niedriger relativer Dielektrizitatskonstante ein
anderes Medium, beispielsweise eine Gasphase, vorhanden ist, da sich dies auf die Laufzeit des
Signals auswirkt. Es ware daher vorteilhaft, das Medium zu kennen, welches sich zwischen dem
Messgerat und dem zu detektierenden Prozessmedium befindet. Zumindest die

Dielektrizitatszahl des Mediums sollte bekannt sein.

Aus der Offenlegungsschrift DE 102006045711 A1 ist ein Verfahren zur Unterscheidung
unterschiedlicher Fullmaterialien mittels Mikrowellenmessung bekannt. Hierzu werden
Mikrowellen in Richtung des zu untersuchenden Mediums abgestrahlt und vom raumlich

entfernten Sensor ausgewertet.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Genauigkeit eines den Fillstand mittels eines
Laufzeitverfahrens bestimmenden Fillstandsmessgerates zu erhohen. Weiterhin ist es eine
Aufgabe der Erfindung, eine kompakte Vorrichtung zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl eines

Mediums bereit zu stellen.
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Die Aufgabe wird von einem Fullstandsmessgerat zur Bestimmung des Fullstandes eines
Prozessmediums in einem Behalter mittels eines Laufzeitverfahrens dadurch gelost, dass das
Fullstandsmessgerat Mittel zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl eines zweiten Mediums,
welches sich zwischen dem Fullstandsmessgerat und dem Prozessmedium befindet, aufweist,
wobei die Mittel zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl zumindest einen Wellenleiter fur ein
hochfrequentes Messsignal umfassen, welcher zumindest abschnittsweise mit einem
Dielektrikum gefullt und derart ausgestaltet und anordenbar ist, dass das Dielektrikum mit dem
zweiten Medium eine Grenzflache ausbildet, an welcher ein wesentlicher Anteil des dem zweiten
Medium Uber den Wellenleiter zugeflihrten Messsignals reflektiert wird. Bei dem Wellenleiter

handelt es sich beispielsweise um einen Hohlleiter oder eine Koaxialsonde.

In einer ersten Ausgestaltung des Fillstandsmessgerates ist eine Elektronikeinheit vorgesehen,
welche dazu ausgestaltet ist, an Hand der Laufzeit eines in Richtung des Prozessmediums
ausgesendeten und an dem Prozessmedium reflektierten Signals einen Messwert flr den
Flllstand zu bestimmen, und in Abhangigkeit der gemessenen Dielektrizitatszahl des zweiten
Mediums einen korrigierten Messwert fir den Fillstand zu ermitteln. Eine Korrektur ist
erforderlich, wenn das Medium von Luft verschieden ist, da die Laufzeit des
Flllstandsmesssignals von der Dielektrizitatszahl des durchlaufenen Mediums bzw. der
durchlaufenen Medien abhangt. Ein Anwendungsbeispiel sind Gasphasen, welche sich bei hohen
Prozesstemperaturen ausbilden, oder staubhaltige Atmospharen. Die veranderte
Dielektrizitatszahl ist durch die zusatzlichen Mittel zur Dielektrizitatszahlbestimmung zuverlassig

erkennbar, sodass die passende Korrektur des Fillstandsmesswertes ermoglicht ist.

In einer Weiterbildung ist in der Elektronikeinheit mindestens ein Korrekturwert und/oder eine
Korrekturformel zur Korrektur des Messwerts fur den Fillstand in Abhangigkeit der
Dielektrizitatszahl des zweiten Mediums hinterlegt, und die Elektronikeinheit ist dazu ausgestaltet,
den Messwert fir den Flllstand entsprechend dem Korrekturwert und/oder der Korrekturformel

zu korrigieren.

Gemal einer Ausgestaltung ist das Fullstandsmessgerat als Ultraschallmessgerat,

Radarmessgerat mit gefihrtem Signal oder Radarmessgerat mit frei laufender Welle ausgefuhrt.

Mittels der Vorrichtung zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl ist die Messgenauigkeit des
Fullstandsmessgerates erhohbar, indem die Information Uber die Dielektrizitatszahl bei der
Bestimmung des Flillstands berlcksichtigt wird. Ein nach dem Laufzeitverfahren arbeitendes
Flllstandsmessgerat ist dazu ausgestaltet, ein Signal in Richtung Prozessmedium auszusenden
und das reflektierte Signal zu empfangen und auszuwerten. Das Fllstandsmessgerat ist von
dem Prozessmedium beabstandet angeordnet. Allenfalls bei einem Radarmessgerat mit

gefuhrter Welle ist ein Kontakt Uber einen Wellenleiter vorhanden. Das Sende- und
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Empfangselement zum Aussenden des Signals und Empfangen des reflektierten Signals ist
jedoch dennoch in einer bestimmten Distanz von dem Prozessmedium angeordnet. Im
Gegensatz hierzu besteht zwischen dem Medium, dessen Dielektrizitatszahl zu bestimmen ist,
und dem Wellenleiter fiir das hochfrequente Messsignal zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl
ein direkter Kontakt. Das hochfrequente Messsignal, vorzugsweise ein Mikrowellensignal, wird
nicht in das Medium hineingestrahlt, sondern an der Grenzflache zu dem Medium reflektiert. Der
Wellenleiter und das Dielektrikum sind daher im Gegensatz zu den der Flllstandsmessung
dienenden Komponenten des Fullstandsmessgerates nicht dazu ausgestaltet, das Messsignal
moglichst verlustarm in das Medium abzustrahlen, sondern vielmehr derart ausgestaltet, dass
das Messsignal an der Grenzflache reflektiert wird. Vorteilhafte Ausgestaltungen bewirken eine
moglichst verlustarme Ausbreitung des Messsignals im Wellenleiter oder eine mdglichst

verlustarme Reflexion an der Grenzflache.

Die Aufgabe wird weiterhin von einer Vorrichtung zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl eines
Mediums in einem Behalter, mit einem Wellenleiter fir ein hochfrequentes Messsignal und mit
einer Elektronikeinheit dadurch gelost, dass der Wellenleiter zumindest abschnittsweise mit
einem Dielektrikum gefullt ist und derart ausgestaltet und in den Behalter einbringbar ist, dass
das Dielektrikum mit dem Medium eine Grenzflache ausbildet, an welcher ein wesentlicher Anteil
des sich in dem Wellenleiter in Richtung des Mediums ausbreitenden Messsignals reflektiert wird
und dass die Elektronikeinheit dazu ausgestaltet ist, das an der Grenzflache reflektierte Signal zu

empfangen und zumindest in Bezug auf die Amplitude auszuwerten.

Da die Reflektivitat von der Dielektrizitatszahl des an die Grenzflache angrenzenden Mediums
abhangt ist die Amplitude des reflektierten Signals ein Maf} fur die Dielektrizitatszahl. Das
Dielektrikum liegt vorzugsweise in Form eines Festkorpers vor und bildet so eine definierte
Grenzflache zu dem Medium aus. Die erfindungsgemalie Vorrichtung stellt ein nichtinvasives
Mittel zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl dar. Weiterhin ist die Vorrichtung kompakt, da ein
Wellenleiter mit sehr geringen Abmessungen fur die Messung ausreichend ist. Die Vorrichtung
kann somit auch Uber einen Prozessanschluss mit geringem Durchmesser in den Behalter

eingebracht werden.

Gemal einer ersten Ausgestaltung vergleicht die Elektronikeinheit die Amplitude des
Messsignals mit der Amplitude des reflektierten Signals und bestimmt aus dem Verhaltnis der
Amplituden die Dielektrizitatszahl des Mediums. Mit anderen Worten ist die Elektronikeinheit dazu
ausgestaltet, die Dielektrizitatszahl aus dem Energieverhaltnis aus einlaufender und auslaufender

Welle zu ermitteln.
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In einer Ausgestaltung weist das Dielektrikum einen kegelstumpfférmigen Abschluss auf.
Vorzugsweise ist der kegelstumpfformige Abschluss drehsymmetrisch. Durch eine derartige

Formgebung wird der Anteil der transmittierten Leistung verringert.

In einer weiteren Ausgestaltung ist an der Vorrichtung mindestens eine Kiihirippe angeformt.
Vorzugsweise verfugt der Wellenleiter an dessen dem Dielektrikum abgewandten Au3enseite
Uber eine oder mehrere Kihlirippen. Diese bewirken einen Schutz der Elektronikeinheit vor hohen

Prozesstemperaturen.

In einer Ausgestaltung ist der Wellenleiter als Hohlleiter oder als Koaxialleiter ausgestaltet.

Beispielsweise ist der Wellenleiter als Rundhohlleiter ausgestaltet.

Weiterhin wird die Aufgabe gel6st durch ein System zur Bestimmung eines Fiilistands eines
Prozessmediums in einem Behalter, mindestens umfassend ein Fillstandsmessgerat zur
Bestimmung des Flllstandes des Prozessmediums mittels eines Laufzeitverfahrens und eine
Vorrichtung zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl eines zweiten Mediums, welches sich
zwischen dem Prozessmedium und dem Fllstandsmessgerat befindet, wobei die Vorrichtung

wie vorausgehend beschrieben ausgestaltet ist.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren naher erlautert. Es zeigen jeweils in

schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Abschnitt einer Vorrichtung zur Bestimmung der Dielekftrizitatszahl in einer ersten

Ausgestaltung;

Fig. 2 einen Abschnitt einer Vorrichtung zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl in einer zweiten

Ausgestaltung, mit Elektronikeinheit;

Fig. 3 ein System aus einem Messgerat zur Fillstandsmessung und einer Vorrichtung zur

Bestimmung der Dielektrizitatszahl.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl eines in einem Behalter 12
befindlichen Mediums 11 dargestellt. Die Vorrichtung 1 ist in die Wandung 13 des Behalters 12

eingebracht. Hierzu weist die Vorrichtung 1 einen Prozessanschluss 4 auf, beispielsweise einen

Flansch oder ein Gewinde. Bei dem Medium 11 handelt es sich vorzugsweise um eine Gasphase,

Dampf oder eine staubige Atmosphare, d.h. ein partikelhaltiges Gas.

Wesentlicher Bestandteil der Vorrichtung ist ein Wellenleiter 2 fir ein hochfrequentes Messsignal.

Unter einem hochfrequenten Signal ist ein Signal im Mikrowellenbereich, insbesondere im GHz-
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Bereich zu verstehen, beispielsweise mit einer Frequenz zwischen 6 GHz und 77 GHz,
insbesondere auch 26GHz. Der Wellenleiter 2 ist als Hohlleiter ausgestaltet, beispielsweise mit
runder oder rechteckiger Querschnittsflache, und ist mit einem Dielektrikum 21 in Form eines
Feststoffes geflllt. Besonders geeignet ist ein Dielektrikum 21, welches die sich im Wellenleiter 2
ausbreitenden hochfrequenten Wellen nur geringfigig dampft, beispielsweise PTFE, ETFE,
PEEK oder PE. Die Vorrichtung 1 bzw. der Wellenleiter 2 sind derart angeordnet, dass der
Wellenleiter 2mit dem in dem Behalter befindlichen Medium 11 liber eine Grenzflache 23 in
Kontakt steht. Das Dielektrikum 21 kann in den Behalter hineinragen, zumindest im Wesentlichen

bindig mit der Behalterwandung 13 abschlie3en oder zurlickversetzt sein.

An Stelle des Hohlleiters kann auch eine Koaxialsonde als Wellenleiter dienen. Vorzugsweise ist
der Innenleiter der Koaxialsonde gegenuber der Grenzflache 23 um mindestens einige Millimeter
zuruckgezogen, sodass der Aufbau explosionssicher ausgestaltet ist. Die Abmessungen des
Wellenleiters 2 konnen gering ausfallen, sodass die Vorrichtung 1 bei einer Einbringung in die
Wandung 13 nur wenig Platz beansprucht. Die Abmessungen richten sich hierbei nach der
verwendeten Frequenz des Messsignals, wobei sich die Abmessungen antiproportional zu der
Frequenz verhalten. Beispielsweise betragt der Durchmesser des Wellenleiters 2 bei einer
Frequenz von 6 GHz vorzugsweise ca. 40 mm, wahrend der Durchmesser bei 26 GHz
vorzugsweise zwischen 5 mm und 12 mm liegt. Die Lange bei 26 GHz betragt beispielsweise
zwischen 15 mm und 40 mm. Prinzipiell kann die Lange aber nahezu beliebig gewahlt werden,

wobei eine geringere Lange zu geringeren Leistungsverlusten fuhrt.

Das Dielektrikum 21 bildet eine definierte Grenzflache 23 zu dem Medium 11, dessen
Dielektrizitatszahl zu bestimmen ist, aus. An der Grenzflache 23 besteht ein direkter Kontakt
zwischen Dielektrikum 21 und Medium 11. In einer Ausgestaltung ist die mediumsberihrende
Oberflache des Dielektrikums 21 mit einer Prozesstrennschicht, beispielsweise in Form einer
dinnen Beschichtung, versehen. Die Grenzflache 23 kann eben sein oder eine andere geeignete
Form annehmen, sodass ein moglichst grof3er Anteil des Messsignals reflektiert und ein
moglichst geringer Teil in das Medium 11 transmittiert wird. Je geringer die Transmission ist,
desto genauer ist die Bestimmung der Dielektrizitatszahl mbglich, da weniger unerwiinschte
Reflexionen innerhalb des Behalters 12 auftreten, welche in den Wellenleiter 2 riickgekoppelt

werden konnen.

An dem Wellenleiter 2 sind mehrere Kihlrippen 5 angeformt. Diese dienen der thermischen
Entkopplung der Vorrichtung 1, insbesondere der Elektronikeinheit 8, welche sich an den
Wellenleiter 2 anschlief3t, von dem Prozess. Alternativ oder zusatzlich ist eine thermische

Entkopplung Uber eine entsprechend grol3e Lange des Wellenleiters 2 maglich.
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Das Messsignal wird in der Elektronikeinheit 8 erzeugt und ber eine Durchfiihrung 6 einem
Kopplungselement 7 zugefiihrt, welches das Messsignal in den Wellenleiter 2 eingekoppelt. Uber
dieselben Elemente empfangt die Elektronikeinheit 8 das reflektierte Messsignal. Auf die

Elektronikeinheit 8, welche hier nur schematisch dargestellt ist, wird in Fig. 2 naher eingegangen.

Fig. 2 offenbarteine vorteilhafte Ausgestaltung des mit dem Dielektrikum 21 gefilliten
Wellenleiters 2. Der Wellenleiter 2 kann wieder als Hohlleiter oder Koaxialsonde aufgebaut sein
und ist nicht auf eine kreisférmige Querschnittsflache beschrankt. Das Dielektrikum 21 ist derart
ausgestaltet, dass der transmittierte Anteil des Messsignals verringert wird. Hierzu verfugt das
Dielektrikum 21 Gber einen kegelstumpfférmigen Abschluss 22. Die Mantelflache des
Abschlusses 22 bildet hierbei die Grenzflache 23 zu dem Medium 11. Vorzugsweise ist der
Abschluss 22 drehsymmetrisch. Weiterhin ist der Abschluss 22 von einem Trichter 3 umgeben,
welcher vorzugsweise ebenfalls drehsymmetrisch ist. Der Trichter 3 ist aus einem metallischen
Werkstoff gefertigt. Der Abschluss 22 und der Trichter 3 ragen in das Innere des durch die

Wandung 13 begrenzten Behalters 12 hinein.

In einer Variante dieser Ausgestaltung ragt das Dielektrikum 21 weiter in den Behalter 12 hinein,
sodass sich nicht nur der kegelstumpfférmige Abschluss 22 innerhalb des Behalters 12 befindet.
In einer anderen Variante ist der Abschluss 22 zuriickversetzt, sodass der Abschluss 22 nur
teilweise in den Behalter 12 hineinragt. Weiterhin ist eine Variante mdglich, bei welcher die
Grenzflache 23 des Dielektrikums 21 im Wesentlichen biindig mit der Behalterwandung 13
abschlief3t, d.h. der Wellenleiter 2 und Dielektrikum 21 nicht in das Behalterinnere hineinragen.
Auch der Trichter 3 befindet sich in dieser Variante aulerhalb des Behalters 12. Vorzugsweise
bildet der Trichter 3 bei dieser Variante gleichzeitig den Prozessanschluss 4 zur Befestigung der

Vorrichtung 1 in der Wandung 13.

Die weiteren Ausflhrungen gelten allgemein fiir eine erfindungsgemafie Vorrichtung 1 zur
Bestimmung der Dielektrizitatszahl und sind nicht auf die dargestellte Ausgestaltung des

Wellenleiters 2 und des Dielektrikums 21 beschrankt.

Der dem Medium 11 abgewandte Endbereich des Wellenleiters 2 ist Uber Anschlussmittel mit der
Elektronikeinheit 8 verbunden. Die Anschlussmittel umfassen zumindest ein Kopplungselement 7
und eine Durchfiihrung 6. Das Kopplungselement 7 koppelt das Messsignal in den Wellenleiter 2
ein und das reflektierte Messsignal aus dem Wellenleiter 2 aus. Aus Explosionsschutzgriinden ist
eine gasdichte und hochfrequenzdurchlassige Durchfiihrung 6 vorhanden, durch welche das
Messsignal von der Elektronikeinheit 8 in das Kopplungselement 7 und das reflektierte
Messsignal von dem Kopplungselement 7 in die Elektronikeinheit 8 gelangt. Die Durchfiihrung 6

ist beispielsweise als Glasdurchfihrung ausgestaltet, wobei ein Kabel als Trager fur das
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Messsignal dienen kann. Der Ubergang zur Hohlleitertechnik wird durch das Kopplungselement 7

hergestellt.

Die Elektronikeinheit 8 weist einen Hochfrequenzoszillator 82 oder alternativ eine andere
Hochfrequenzquelle auf, welche das hochfrequente Messsignal erzeugt. Das Messsignal ist
einem so genannten Duplexer 81zugefuhrt. Der Duplexer 81 dient als Sende-/Empfangsweiche.
Der Duplexer 81 leitet das Messsignal an den Wellenleiter 2 bzw. die Durchfiihrung 6 weiter und
fuhrt das reflektierte Messsignal einem Detektor 83 zu. Der Duplexer 81 ist beispielsweise als
Zirkulator oder als Kombination aus einem Koppler und einem angepassten Anschluss
ausgestaltet, wobei letztere Ausgestaltung auch in Hohlleitertechnik moglich ist. Eine weitere
Ausgestaltungsform in Hohlleitertechnik ist ein so genanntes magisches T. Ein solches ist direkt
hinter dem Wellenleiter 2 anordenbar, sodass das Koppelelement 7 und die Durchfiihrung 6

entfallen konnen.

Der Detektor 83 ist dazu ausgestaltet, die Amplitude des ihm zugefiihrten Signals zu bestimmen.
Vorzugsweise vergleicht der Detektor 83 die gemessene Amplitude des reflektierten Messsignals
mit der Amplitude des ausgesendeten Messsignals und ermittelt hieraus den Anteil des an der
Grenzflache 23 zu dem Medium 11 reflektierten Messsignals. Die reflektierte Leistung ist in
bekannter Weise von den Dielektrizitatszahlen des Dielektrikums 21 und des Mediums 11
abhangig. Da erstere bekannt ist, ist aus dem reflektierten Messsignal die Dielektrizitatszahl des

Mediums 11 ermittelbar.

Der Detektor 83 kann in einer vorteilhaften Ausgestaltung beispielsweise mittels eines
benachbart angeordneten Temperatursensors temperaturkompensiert werden oder auf einer
vorgebbaren Temperatur betrieben werden, wodurch die Messgenauigkeit bei der Bestimmung

der Dielektrizitatszahl erhoht ist.

Zum Schutz der Elektronikeinheit 8 vor hohen Prozesstemperaturen kdnnen die
Sensorkomponenten, d.h. der Wellenleiter 2, das Dielektrikum 21, ggf. der Trichter 3 und der
Prozessanschluss 4, von dem Duplexer 81 abgesetzt sein. Die Verbindung zwischen den
Sensorkomponenten und dem Duplexer 81 erfolgt beispielsweise Uber ein Kabel. Mit

zunehmender Lange des Kabels verringert sich jedoch die Messgenauigkeit.

Das Messsignal ist kontinuierlich oder pulsartig erzeugbar. Beispielsweise handelt es sich um ein

sinusférmiges oder ein rechteckformiges Signal.

Nicht dargestellt ist eine Auswerteeinheit, welche aus dem gemessenen Amplitudenverhaltnis die
Dielektrizitatskonstante bestimmt. Die Auswerteeinheit ist vorzugsweise digital ausgestaltet,

beispielsweise als Mikrocontroller. Vorzugsweise ist in einem Speicher der Auswerteeinheit ein
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Zusammenhang zwischen Amplitudenverhaltnis und Dielektrizitatszahl in Form einer Tabelle oder

einer Formel hinterlegt.

In einer nicht dargestellten weiteren Ausgestaltung wird an Stelle des absoluten Reflexionsfaktors
ein relativer Reflexionsfaktor bestimmt. Hierzu verfiigt die Vorrichtung 1 Giber ein
Referenzelement, welches gleich dem Wellenleiter 2 mit dem Dielektrikum 21 ausgestaltet ist,
jedoch an Stelle der Grenzflache zum Medium 11 eine Grenzflache zu einem Referenzmedium
mit bekannter Dielektrizitatszahl, beispielsweise einem Referenzgas, aufweist. Die
Auswerteeinheit vergleicht die Amplitude des reflektierten Messsignals mit der Amplitude des
reflektierten Referenzsignals und bestimmt an Hand des Verhaltnisses die Dielektrizitatszahl des
Mediums 11.

In Fig. 3 ist ein System aus einem Fillstandsmessgerat 9 und einer Vorrichtung 1 zur
Bestimmung der Dielektrizitatszahl dargestellt. Das Flllstandsmessgerat 9 und die Vorrichtung 1
zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl sind vorzugsweise benachbart zueinander an oder in
einem gemeinsamen Behalter 12 angeordnet. Bei dem Fillstandsmessgerat 9 handelt es sich
um ein Messgerat, welches mittels eines Laufzeitverfahrens den Flllstand des Prozessmediums
10 bestimmt. Das Fullstandsmessgerat 9 sendet (iber eine Antenne 91 ein Signal in Richtung des
Prozessmediums 10 aus und empfangt das an der Oberflache des Prozessmediums 10
reflektierte Signal. Aus der Signallaufzeit ermittelt das Fillstandsmessgerat 9 die Distanz zu dem
Prozessmedium 10, woraus bei bekannter Behaltergeometrie der Flllstand bestimmbar ist. Die
Genauigkeit bei der Bestimmung des Fiillstands wird mit Hilfe der Vorrichtung 1 zur Bestimmung

der Dielektrizitatszahl des oberhalb des Prozessmediums 10 befindlichen Mediums 11 erhoht.

Das Fillstandsmessgerat 9 kann beispielsweise als Ultraschallmessgerat oder als
Radarmessgerat ausgestaltet sein, wobei das Radarmessgerat nicht auf die dargestellte Variante

mit einer Hornantenne 91 beschrankt ist.

Mittels der Vorrichtung 1 zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl eines angrenzenden Mediums 11
ist detektierbar, ob zwischen dem Fullstandsmessgerat 9 und dem Prozessmedium 10 Luft oder
ein anderes Medium vorhanden ist. Weiterhin ist das Medium 11 an Hand der Dielektrizitatszahl
spezifizierbar. Insbesondere ist eine Gasphase 11 des Prozessmediums 10 erkennbar. Eine
Gasphase 11 bildet sich haufig bei hohen Prozesstemperaturen aus. Durch Kenntnis der
Dielektrizitatszahl des zwischen dem Fllstandsmessgerat 9 und dem Prozessmedium 10
vorliegenden Mediums 11 sind Anderungen in der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Signals zur
Fullstandsmessung gegeniber der Ausbreitung in Luft bei der Bestimmung des Fillstands
berucksichtigbar. Dies ermoglicht eine besonders genaue und zuverlassige Bestimmung des

Fullstands.
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Das System kann auch mehrere Vorrichtungen 1 zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl
aufweisen, welche auf verschiedenen Hohen in dem Behalter 12 angeordnet sind. Beispielsweise
ist hierdurch auch Schaum erkennbar, welcher sich auf der Oberflache des Prozessmediums 10
befindet, jedoch nicht bis zum Behalterdeckel reicht, wo das Fillstandsmessgerat 9 Ublicherweise

montiert ist.

Das System umfasst weiterhin eine Ubergeordnete Elektronikeinheit 98. Die Elektronikeinheit 98
empfangt den Messwert fir den Fillstand und den Messwert fur die Dielektrizitatszahl und ist
derart ausgestaltet, dass sie mittels des Messwerts fir die Dielektrizitatszahl aus dem ihr
zugefihrten Fullstandswert einen kompensierten Flllstandswert berechnet. In einer anderen
Variante ist die Information Uber die Dielektrizitatszahl des zwischen dem Fullstandsmessgerat 9
und dem Prozessmedium 10 befindlichen Mediums 11 dem Fillstandsmessgerat 9 zur Verfigung
gestellt. Beispielsweise sind die Vorrichtung 1 und das Fullstandsmessgerat 9 Uber eine
Datenleitung miteinander verbunden oder die Vorrichtung 1 Gbertragt inre Messdaten drahtlos an

das Fullstandsmessgerat 9.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Systems sind wie dargestellt die Vorrichtung 1 zur
Bestimmung der Dielektrizitatszahl und das Fillstandsmessgerat 9 in einen gemeinsamen
Flansch 40 montiert. Die Elektronikeinheit 98 ist mit den beiden Messgeraten 1, 9 verbunden. Ein
Gehause 92 schiitzt die Elektronikeinheit 98 vor der Umgebung. Die beiden Messgerate 1, 9
brauchen in dieser Ausgestaltung nicht Uber ein eigenes Schutzgehause zu verfiigen, da sich

zumindest die elektronischen Komponenten innerhalb des Gehauses 92 befinden.

Alternativ zu der Ausbildung eines Systems aus Fullstandsmessgerat 9 und Vorrichtung 1 zur
Bestimmung der Dielektrizitatszahl eines angrenzenden Mediums 11 kann die Genauigkeit eines
auf einem Laufzeitverfahren basierenden Fullstandsmessgerates 9 auch verbessert werden,
indem das Fullstandsmessgerat 9 selbst derart ausgestaltet wird, dass es Uber Mittel zur
Bestimmung der Dielektrizitatszahl verfiigt. Hierbei kann die Vorrichtung 1 in das
Flllstandsmessgerat 9 integriert sein, beispielsweise indem eine eigenstandige Vorrichtung 1 zur
Bestimmung der Dielektrizitatszahl in das Gehause des Flllstandsmessgerates 9 eingebracht ist
und der Elektronikeinheit des Fillstandsmessgerates 9 den Messwert fur die Dielektrizitatszahl

zur Verflgung stellt.

In einer anderen Variante ist lediglich der Detektor zur Detektion des reflektierten Messsignals
zusatzlich in das Gehause des Flllstandsmessgerates 9 eingebracht. Eine gemeinsame
Signalerzeugungseinheit erzeugt das Messsignal fur die Ermittlung der Dielektrizitdtszahl und das
Signal fur die Fillstandsmessung, leitet es in einen gemeinsamen mit einem Dielektrikum 21
gefillten Hohlleiter 2 und eine gemeinsame Elektronikeinheit 98 wertet die Signale fir den

Fillstand und die Messsignale fiir die Dielektrizitatszahl aus und bestimmt unter Beriicksichtigung
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der Dielektrizitatszahl des Mediums 11 den Fillstand des Prozessmediums 10. Diese
Ausgestaltung ist moéglich, wenn das Fiillstandsmessgerat 9 bereits Uber einen geeigneten
Wellenleiter 2 verfugt, welcher mit einem Dielektrikum 21 gefillt ist, und gleiche Signale fir die
Flllstandsmessung und Dielektrizitatszahlmessung verwendet werden kdnnen. Eine derartige
Ausgestaltung ist besonders vorteilhaft, da die Genauigkeit der Flllstandsmessung mit nur

wenigen zusatzlichen Bauteilen erhoht werden kann.

In einer anderen Ausgestaltung ist fir die Messung der Dielektrizitatszahl des angrenzenden
Mediums 11 ein separater Wellenleiter 2 in das Fillstandsmessgerat 9 eingebracht. In einer
Ausgestaltung verflgt das Fiillstandsmessgerat 9 weiterhin Uber zwei separate
Signalerzeugungseinheiten fur das Signal zur Fillstandsmessung und das Messsignal zur
Dielektrizitatszahlbestimmung. In Abhangigkeit der Ausgestaltung des Fullstandsmessgerats 9,
insbesondere in Bezug auf dessen Anfalligkeit gegenuber Storsignalen, kann das Messsignal mit
der gleichen Frequenz wie das Signal zur Fillstandsmessung erzeugt werden. Ist eine Messung
mit gleichen Frequenzen nicht mdglich, kdnnen die beiden Signale mit verschiedenen, auch mit
nur leicht, beispielsweise um 5% voneinander abweichenden Frequenzen erzeugt werden. Die
Messung des Fillstands und die Messung der Dielektrizitatszahl kann zeitgleich oder
abwechselnd erfolgen.



10

15

20

25

WO 2013/189707

21
22
23

81
82
83

91
92
98
10
11
12
13

11

Bezugszeichenliste

Vorrichtung zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl
Wellenleiter
Dielektrikum
Abschluss
Grenzflache

Trichter
Prozessanschluss
Flansch

Kihlrippen
Glasdurchfiihrung
Kopplungselement
Elektronikeinheit
Duplexer
Hochfrequenzoszillator
Detektor
Fullstandsmessgerat
Antenne

Gehause
Elektronikeinheit
Prozessmedium
Zweites Medium/Gasphase
Behalter

Behalterwandung
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Patentanspriiche

Fullstandsmessgerat (9) zur Bestimmung des Fillstandes eines Prozessmediums (10) in
einem Behalter (12) mittels eines Laufzeitverfahrens,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fillstandsmessgerat (9) Mittel zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl eines
zweiten Mediums (11), welches sich zwischen dem Fllstandsmessgerat (9) und dem
Prozessmedium (10) befindet, aufweist,

wobei die Mittel zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl zumindest einen Wellenleiter (2)
fur ein hochfrequentes Messsignal umfassen, welcher zumindest abschnittsweise mit
einem Dielektrikum (21) gefllt und derart ausgestaltet und anordenbar ist, dass das
Dielektrikum (21) mit dem zweiten Medium (11) eine Grenzflache (23) ausbildet, an
welcher ein wesentlicher Anteil des dem zweiten Medium (11) Gber den Wellenleiter (2)

zugeflhrten Messsignals reflektiert wird.

Flllstandsmessgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Elektronikeinheit (98) vorgesehen ist, welche dazu ausgestaltet ist,
an Hand eines in Richtung des Prozessmediums (10) ausgesendeten und an dem
Prozessmedium reflektierten Signals einen Messwert fur den Fillstand zu bestimmen,
und in Abhangigkeit der gemessenen Dielektrizitatszahl des zweiten Mediums (11) einen

korrigierten Messwert fur den Fullstand zu ermitteln.

Fullstandsmessgerat nach dem vorangehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Elektronikeinheit (98) mindestens ein Korrekturwert und/oder eine
Korrekturformel zur Korrektur des Messwerts fiir den Fiillstand in Abhangigkeit der
Dielektrizitatszahl des zweiten Mediums (11) hinterlegt ist,

und dass die Elektronikeinheit (98) dazu ausgestaltet ist, den Messwert fir den Fullstand

entsprechend dem Korrekturwert und/oder der Korrekturformel zu korrigieren.

Flllstandsmessgerat nach mindestens einem der Anspriche1-3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fullstandsmessgerat (9) als Ultraschallmessgerat, Radarmessgerat mit

gefuhrtem Signal oder Radarmessgerat mit frei laufender Welle ausgefuhrt ist.

Vorrichtung (1) zur Bestimmung der Dielektrizitatszahl eines Mediums (11) in einem
Behalter (12), mit einem Wellenleiter (2) fir ein hochfrequentes Messsignal und mit einer
Elektronikeinheit (8),
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10.

13

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wellenleiter (2) zumindest abschnittsweise mit einem Dielektrikum (21) geflllt ist
und derart ausgestaltet und in den Behalter (12) einbringbar ist, dass das Dielektrikum
(21) mit dem Medium (11) eine Grenzflache (23) ausbildet, an welcher ein wesentlicher
Anteil des sich in dem Wellenleiter in Richtung des Mediums (11) ausbreitenden
Messsignals reflektiert wird

und

dass die Elektronikeinheit (8) dazu ausgestaltet ist, das an der Grenzflache (23)

reflektierte Signal zu empfangen und in Bezug auf die Amplitude auszuwerten.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektronikeinheit (8) die Amplitude des Messsignals mit der Amplitude des
reflektierten Signals vergleicht und aus dem Verhaltnis der Amplituden die

Dielektrizitatszahl des Mediums (11) bestimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Dielektrikum (21) einen kegelstumpfformigen Abschluss (22) aufweist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 5-7,
dadurch gekennzeichnet,

dass an der Vorrichtung (1) mindestens eine Kihlrippe (5) angeformt ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 5-8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Wellenleiter (2) als Hohlleiter oder als Koaxialleiter ausgestaltet ist.

System zur Bestimmung eines Fiillstands eines Prozessmediums (10) in einem Behalter
(12), mindestens umfassend ein Fullstandsmessgerat (9) zur Bestimmung des
Flllstandes des Prozessmediums (10) mittels eines Laufzeitverfahrens und mindestens
eine Vorrichtung (1) nach mindestens einem der Anspriiche 5-9 zur Bestimmung der
Dielektrizitatszahl eines zweiten Mediums (11), welches sich zwischen dem

Prozessmedium (10) und dem Fillstandsmessgerat (9) befindet.
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