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69 Stabformige Sonde fiir die kapazitive Messung des Fiillstandes in einem Behiilter.

@ Diese stabférmige Sonde (2) fiir kapazitive Fiillstands-
messungen in einem Behilter (1) weist zwei voneinan-
der elektrisch isolierte und zueinander parallele Leiter

[}
§

(2a, 2b) auf, die an einem Ende miteinander leitend ver-
bunden sind und am anderen Ende Anschliisse (2¢,2d) tra-

[— )I‘ 5\

HF-
gen. Dszillator

Der eine Sondenanschluss (2¢) ist mit einer herkémm-
lichen Kapazititsmessschaltung (3, 4, 5) zur Messung der
Kapazitit zwischen Sonde (2) und Behilter (1) verbunden.
Zusitzlich ist eine Priifschaltung (7) vorhanden, mit wel-
cher der galvanische Stromkreis zwischen den beiden
Sondenanschliissen (2¢, 2d) kontrolliert wird.

Die Priifschaltung (7) lisst jede Leitungsunterbre-
chung in der Sonde (2) erkennen und verhindert so Fehl-
anzeigen. Die Sonde kann aus einem haarnadelférmig ge-
bogenen Draht, aus einem Metallrohr mit darin angeord-
netem zentralen Leiter, oder aus einem Metallstab mit in
einer Lingsnut desselben eingebettetem Leiter gebildet
sein und ist zweckmissig mit einer isolierenden Hiille aus
Teflon iiberzogen. Fiir geschlossene Behilter ist die stab-
féormige Sonde an einem Einschraubstiick befestigt. Die
Priif- und Messschaltung (7 bzw. 3, 4, 5) kOnnen in ei-
nem auf der Sonde bzw. dem Einschraubstiick angeord-
neten Gehiuse untergebracht sein.
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PATENTANSPRUCHE

1. Stabférmige Sonde fiir die kapazitive Messung des Fiillstan-
desin einem Behilter, wobei die Sonde die eine Elektrodeund 3
der Behalter die andere Elektrode eines Kondensators bilden,
dessen Kapazitit vom Fiillstand im Behélter abhéngt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sonde (2; 30; 130) zwei voneinander
isolierte elektrische Leiter (2a, 2b; 11a, 11b; 15, 17; 22, 24; 42, 44;
142, 144) enthélt, die an den dem Behilterinneren zugewandten 10
Enden (bei 11c; 18; 23; 43; 143) elektrisch leitend miteinander
verbunden sind und deren dem Behilterinneren abgewandten
Enden mit voneinander getrennten elektrischen Anschliissen
(2¢, 2d; 12, 13; 20, 21; 26, 27; 60, 61; 160, 161) versehen sind.

2. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 15
beiden Leiter (11a, 11b) durch einen haarnadelférmig gebogenen
Draht (11) gebildet sind.

3. Sonde nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
haarnadelférmige gebogene Draht (11) in einen stabférmigen
Korper (10) aus Isoliermaterial eingebettet ist.

4. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
eine Leiter ein massiver Metallstab (15) ist, der mit einer iiber
seine ganze Lange verlaufenden Nut (16) versehenist, und dass
der andere Leiter ein isoliert in die Nut (16) eingelegter Draht
(17) ist.

5. Sonde nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Metallstab (15) mit einer Isolierhiille (19) iiberzogen ist.

6. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
eine Leiter durch ein Metallrohr (22; 42; 142) gebildetist, und
dass der andere Leiter ein isoliert durch das Innere des Metall-
rohres (22; 42; 142) gefiihrter Draht oder Metallstab (24; 44; 144)
ist.

7. Sonde nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
dem Behilterinneren zugewandte Ende des Metalirohres (22; 42
142) gasdicht verschlossen ist (bei 23; 51; 151).

8. Sonde nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzelchnet
dass das Metallrohr (22; 42; 142) mit einer Isolierhiille (25; 50;
150) iiberzogen ist.

9. Sonde nach einem der Anspriiche 6 bis 8, die in einer
Offnung (33) des Behalters mittels eines in die Offnung ein-
schraubbaren Einschraubstiicks (35; 135) aus Metall befestigt ist,
das eine sich konisch erweiternde Mitteloffnung (41; 141) hat, in
die ein mit dem Metallrohr (42; 142) verbundenes Teil (45) mit
konischer Aussenfldche (46; 146) unter Einfiigung einer Isolier-

* schicht (50; 150, 171) eingesetzt ist, wobei an der dem Behalter
abgewandten Seite des Einschraubstiicks (35; 135) eine Schraub-
verbindung (52, 68; 172, 174) angebracht ist, die die konischen
Flachen (41, 46; 141 146) gegeneinanderpresst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mitteldffnung des dem Behélterinneren abge-
wandten Endabschnitts des Metallrohres (42; 142) oder einer das ¥
Metallrohr (42; 142) verlingernden Fortsatzhiilse (52; 152) eine
sich nach aussen konisch verjiingende Querschnittsverengung

(54; 154) aufweist, dass das dem Behilterinneren abgewandte
Ende des Drahtes bzw. Metallstabs (44; 144) mit einem
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Abschlussbolzen (56; 156) verbunden ist, der elektrischisoliert 5

durch die Mitteloffoung des Endabschnitts des Metallrohres (42;
142) bzw. der Fortsatzhiilse (52; 152) hindurch nach aussen
gefithrt ist und an der Aussenseite einen an die Querschnittsver-
engung angepassten konischen Abschnitt (57; 157) aufweist, der
unter Einfiigung einer Isolierschicht (62; 162) in die Quer-
schnittsverengung (54; 154) eingepasst ist, und dass an dem nach
aussen herausragenden Teil des Abschlussbolzens (56; 156) eine
zweite Schraubverbindung (58; 158) angebracht ist, die die
konischen Fléchen (54, 57; 154, 157) gegeneinanderpresst.

10. Sonde nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dassan 93

der Verbindungsstelle zwischen dem Abschlussbolzen (56; 156)
und dem Draht bzw. Metallstab (44; 144) eine Sollbruchstelle
angebracht ist.

o
<

11. Sonde nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Schraubverbindung durch ein am Abschlussbol-
zen (56; 156) angebrachtes Aussengewinde und eine auf das
Aussengewinde aufgeschraubte, sich tiber ein Isolierteil (59; 159)
an der Stirnfléche des Metallrohres (42; 142) bzw. der Fortsatz-
hiilse (52; 152) abstiitzende Mutter (58; 158) gebildet ist.

12. Sonde nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der eine elektrische Anschluss (61; 161) an
dem Endabschnitt des Metallrohres (42; 142) bzw. der Fortsatz-
hiilse (52, 152) und der andere elektrische Anschluss (60; 160) an
dem nach aussen ragenden Teil des Abschlussbolzens (56; 156)
angebracht ist.

13. Sonde nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die konische Mitteloffnung (141) des
Einschraubstiicks (135) zur Aussenseite des Behilters hin erwei-
tert, und dass die erste Schraubverbindung (172, 174) ein mit dem
Einschraubstiick (135) verschraubtes Schraubteil (174) aufweist,
das eine zum Behélterinneren gerichtete Anpresskraft auf das
Metallrohr (142) ausiibt.

14. Sonde nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Aussenseite des Metallrohres (142) ein sich zum Behélterin-
neren hin erweiternder konischer Abschnitt (149) angebracht ist,
dass auf den konischen Abschnitt eine Anpresshiilse (170) mit

s konischer Mitteloffnung aufgesetzt ist, und dass das Schraubteil

(174) auf die Anpresshiilse (170) einwirkt.

15. Sonde nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen das Schraubteil (174) und die Anpresshiilse (170) eine
Feder (166) eingesetzt ist.

16. Kapazitive Fiillstandsmessanordnung mit einer Sonde nach
einem der vorhergehenden Anspriiche und mit einer Kapazitits-
messschaltung zur Messung der Kapazitit zwischen der Sonde
und dem Behilter, gekennzeichnet durch eine Priifschaltung (7)
zur Priifung der elektrischen Kontinuitét des galvanischen
Stromkreises zwischen den beiden elektrischen Anschliissen (2c,
35 2d;12,13;20, 21; 26, 27,60, 61; 160, 161) der Sonde (2; 30; 130).

Die Exfindung betrifft eine stabférmige Sonde fiir die kapazi-
tive Messung des Fiillstandes in einem Behilter, wobei die Sonde
die eine Elektrode und der Behélter die andere Elektrode eines
Kondensators bilden, dessen Kapazitit vom Fiillstand im Behél-
ter abhéngt.

Stabformige Sonden dieser Art dienen entweder zur kontinu-
ierlichen Fiillstandsmessung, wobei sie sich im wesentlichen liber
die ganze Hohe des Behilters erstrecken und demzufolge eine
grosse Linge haben, oder zur Feststellung des Erreichens
bestimmter Grenzstinde, wobei sie dann kiirzer sein kénnen. In
beiden Fillen besteht das Problem, dass ein Abriss der Sonde nur
schwer zu erkennen ist und zu einer falschen Anzeige des
Fiillstandes fiihrt.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer stabférmigen
Sonde der eingangs angegebenen Art, die das sichere Erkennen
eines Sondenabrisses ermoglicht.

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht, dass die Sonde
zwei voneinander isolierte elektrische Leiter enhilt, die an den
dem Behdlterinneren zugewandten Enden elektrisch leitend
miteinander verbunden sind und deren dem Behilterinneren
abgewandte Enden mit voneinander getrennten elektrischen
Anschliissen versehen sind.

Bei der stabformigen Sonde nach der Erfindung liegen die
beiden Anschliisse der Sondenleiter fiir die Kapazitdtsmessung,
die vorzugsweise mit Hochfrequenz-Wechselstrom erfolgt, auf
demselben Potential, so dass die Induktivitiit der Schleife keine
Rolle spielt. Die Sonde verhilt sich wie ein einfacher Stab. Die
zwischen den beiden Anschliissen bestehende Schleife bietet

- jedoch die Moglichkeit, wihrend des Betriebs die einwandfreie

galvanische Verbindung zwischen den beiden Anschliissen zu



iiberpriifen. Bei einem Abriss der Sonde ist diese galvanische
Verbindung unterbrochen, so dass die Uberpriifung den Fehler
mit Sicherheit erkennen lésst.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen gekennzeichnet. 3

Weitere Vorteile der Exfindung ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die in der Zeichnung
dargestellt sind. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anordnung zur
kapazitiven Fiillstandsmessung mit einer stabformigen Sonde
nach der Erfindung;

Fig. 2, 3und 4 schematische Langs- und Querschnittsansichten
verschiedener Ausfiihrungsformen der stabformigen Sonde nach
der Erfindung;

Fig. 5 eine Schnittansicht einer praktischen Ausfihrungsform 13
der stabférmigen Sonde und

Fig. 6 eine Schnittansicht einer anderen praktischen Ausfiih-
rungsform der stabférmigen Sonde.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Anordnung zur kapazitiven
Messung des Fiillstands in einem Behdlter 1, der eine Fliissigkeit 20
oder ein Schiittgut enthilt. Im Behilter 1 ist eine stabformige
Sonde 2 angeordnet, welche die eine Elektrode eines Kondensa-
tors bildet, dessen andere Elektrode durch den Behilter 1
gebildet ist, wihrend das Dielektrikum zwischen den beiden
Elektroden teilweise durch Luft und teilweise durch das Fiillgut
gebildet ist. Die Kapazitéit zwischen dem Behélter 1 und der
Sonde 2 indert sich somit in Abhiingigkeit vom Fiillstand im
Behilter. Wenn sich die stabformige Sonde 2 iiber die ganze
Hohe des Behiilters erstreckt, ist eine kontinuierliche Messung
des Fiillstands méglich. Wenn die Anordnung als Grenzschalter 0
dient, der nur das Erreichen eines vorbestimmten Minimal- oder
Maximal-Fiillstands feststellen soll, ist die stabférmige Sonde 2
verhiltnisméssig kurz, und sie wird auf der Hohe des festzustel-
lenden Fiillstands angebracht.

Mit der Sonde 2 ist eine Kapazitétsmessschaltung 3 verbunden, %
die ein Ausgangssignal liefert, das von der Kapazitét zwischen
der Sonde 2 und dem Behiilter 1 abhéingt. Es sind zahlreiche
geeignete Kapazititsmessanordnungen bekannt, die im vorlie-
genden Fall anwendbar sind. Als Beispiel ist angenommen, dass
ein HE-Oszillator 4 vorgesehen ist, der eine HF-Schwingung
fester Frequenz erzeugt, die iiber einen Ubertrager 5 an die
stabformige Sonde 2 und die Kapazitétsmessschaltung 3 angelegt
wird. Die Stromversorgung des Oszillators 4 und der Kapazitits-
messschaltung 3 erfolgt zwischen einem Leiter 6, der mit dem
positiven Pol einer Gleichspannungsquelle verbundenist, und
der Schaltungsmasse, die am negativen Pol der Gleichspannungs-
quelle liegt und an die auch der Behdlter 1 angeschlossenist. Der
vom Behilter 1 und der Sonde 2 gebildete Kondensator liegt
somit wechselstrommissigin Reihe mit der Sekundérwicklung
des Transformators 5. Der iiber diesen Stromkreis fliessende
Wechselstrom Iy; hingt bei fester Oszillatorfrequenz und kon-
stanter Ausgangsspannung des Oszillators nur von der Kapazitit
zwischen der Sonde 2 und dem Behdlter 1 ab. Die Kapazitits-
messschaltung 3 kann so ausgebildet sein, dass sie diesen Wech-
selstrom in eine dazu proportional Gleichspannung verwandelt,
die sic am Ausgang 3a als Messsignal abgibt. Dieses Messsignal
kann aufirgendeine geeignete Weise zu einem Auswertegerat
iibertragen werden.

Die Besonderheit der dargestellten Anordnung besteht darin,
dass die Sonde 2 nicht als einfacher Stab ausgebildet ist, sondern
«haarnadelformig» mit zwei parallelen Leitern 2a, 2b, die an dem
dem Behilterinneren zugewandten Ende elektrisch leitend mit-
einander verbunden sind und an den aus dem Behélter herausra-
genden Enden jeweils einen eigenen elektrischen Anschluss 2c
bzw. 2d aufweisen. Der Anschluss 2c ist mit der Sekundérwick-
lung des Transformators 5 verbunden, wihrend an den Anschluss
2d eine Priifschaltung 7 angeschlossen ist, die so ausgebildet ist,
dass sie die elektrische Kontinuitit des zwischen den Anschliis-
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sen 2c und 2d verlaufenden Stromkreises iiberpriifen kann.
Beispielsweise kann die Anordnung so getroffen sein, dass die
Kapazititsmessschaltung 3 iiber die Sekundérwicklung 2 und die
Sonderleiter 2a, 2b einen Gleichstrom zu der Priifschaltung 7
fliessen ldsst. Die Prifschaltung 7 kann feststellen, ob dieser
Gleichstrom unterbrochen ist oder unter einen vorbestimmten
Mindestwert abgefallenist. Sie liefert in jedem dieser Félle an
ihrem Ausgang 7a ein Signal.

Durch die beschriebene Anordnung ist es moglich, zu iiberprii-
fen, ob die Sonde abgebrochen ist oder eine Beschédigung
aufweist, die das einwandfreie Funktionieren in Frage stellt. Im
Fall eines Sonderabrisses ist der zuvor geschilderte Gleichstrom-
weg vollkommen unterbrochen. Das gleiche tritt ein, wenn die
Sonde nicht vollstindig abgerissen ist, wenn aber beispielsweise
ein feiner Riss besteht, der die elektrische Kontinuitit des
Sondenleiters unterbricht. In allen diesen Féllen gibt die Priif-
schaltung 7 anihrem 7a ein Signal an, das das Bestehen eines
Fehlers anzeigt und gegebenenfalls zur Auslésung von Sicher-
heitsmassnahmen dienen kann.

IndenFig. 2, 3und 4 sind schematisch verschiedene Ausfiih-
rungsformen von stabférmigen Sonden dargestelit, die bei der
Anordnung von Fig. 1an der Stelle der Sonde 2 verwendbar sind.

Die Sonde von Fig. 2 besteht aus einem stabférmigen Kérper
10 aus Isoliermaterial, in den ein haarnadelférmig gebogener
Draht 11 eingebettet ist, der zwei sich praktisch tiber die ganze
Linge des Korpers 10 erstreckende parallele Abschnitte 11a, 11b
aufweist, die an dem dem Behilterinneren zugewandten unteren
Ende durch einen kurzen Querschnitt 11c miteinander verbun-
den sind. An den nach oben aus dem Kérper 10 herausragenden
Enden der beiden Drahtabschnitte 11a, 11b sind zwei voneinan-
der getrennte elektrische Anschliisse 12, 13 angebracht. Diese
Ausfiihrungsform der Sonde ermoglicht eine besonders einfache
und billige Herstellung; ferner ist der Draht 11 durch das
Isoliermaterial gegeniiber dem im Behélter befindlichen Fiillgut
elektrisch vollkommen isoliert und gegen chemische Einwirkun-
gen geschiitzt. Die mechanische Festigkeit dieser Sonde istim
wesentlichen durch das Isoliermaterial des Korpers 10 bedingt,
so dass sich diese Form der Sonde vor allem fiir Anwendungs-
zwecke eignet, die nur geringen mechanischen Beanspruchungen

40 ausgesetzt sind.

InFig. 3ist eine stabférmige Sonde dargestelit, die eine
grossere mechanische Festigkeit ergibt. Sie enthilt einen massi-
ven Metallstab 15, der den grossten Teil des Sondenquerschnitts
einnimmt. Uber die ganze Linge des Metallstabs 15 ist eine
Lingsnut 16 eingefrist, in die einisolierter elektrischer Draht 17
eingelegt ist, der am unteren, dem Behélterinneren zugewandten
Ende bei 18 elektrisch leitend mit dem Metallstab 15 verbunden
ist. Eine Isolierhiille 19 umgibt die ganze Umfangsflache und die
untere Stirnfliche des Metallstabs 15 sowie die Nut 16 und den

50 darin angebrachten Draht 17. An der oberen, freien Stirnfliche

des Metallstabs 15ist ein elektrischer Anschluss 20 angebracht;
ein zweiter Anschluss 21 ist an dem nach oben aus der Langsnut
16 herausragenden Ende des Drahts 17 angebracht.

Diein Fig. 4 dargestellte Sonde enthilt ein Metallrohr 22, das
am unteren, dem Behilterinneren zugewandten Ende durch eine
metallische Stirnwand 23 verschlossen ist, wihrend das obere
Ende offen ist. Im Innern des Metallrohrs erstreckt sich entlang
der Achse ein Metalldraht oder Metallstab 24, der am unteren
Ende elektrisch leitend mit der Stirnwand 23 verbunden ist,

60 wihrend das obere Ende aus dem offenen Ende des Metallrohrs

22 herausragt. Abgesehen von der Verbindung des unteren
Endes mit der Stirnwand 23 ist der Metalldraht oder Metallstab
24 iiber seine ganze Linge von dem Metallrohr 22 isoliert. Wenn,
wie in Fig. 4 dargestelltist, der Metalldraht oder Metallstab 24
einen Aussendurchmesser hat, der wesentlich kleiner als der
Innendurchmesser des Metallrohrs 22 ist, und wenn der Metall-
draht oder Metallstab 22 eine ausreichende Steifigkeit hat,
geniigt fiir die Isolation bereits der im Innern des Metallrohrs 24
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bestehende Luftzwischenraum. Andernfalls kann der Metall-
draht oder Metallstab 24 mit einer Isolierschicht liberzogen sein,
oder es kann der ganze verbleibende Hohlraum des Metallrohrs
22 mit Isoliermaterial ausgefiillt sein. Eine Isolierhiille 25 umgibt
die ganze Umfangsfliche des Metallrohrs 22 und die Aussenfla-
che der Stirnwand 23. Am oberen Ende des Metallrohrs 22 ist ein
elektrischer Anschluss 26 angebracht, und ein zweiter elektri-
scher Anschluss 27ist an dem nach oben aus dem Metallrohr
herausragenden Ende des Metalldrahts oder Metallstabs 24
angebracht.

Fig. 5 zeigt ein praktisches Ausfiihrungsbeispiel einer Stab-
sonde 30, die nach dem in Fig. 4 dargestellten Prinzip aufgebaut
ist und zur Messung des Fiillstands in einem Behilter dient, von
dem nur ein Abschnitt der den oberen Abschluss bildenden
Behilterwand 31 dargestelltist. Die Stabsonde 30 ist mittels einer!5
Befestigungs- und Durchfiihrungsvorrichtung 32 in einer Off-
nung 33 der Behilterwand 31 befestigt. Die Bestandteile der
elektronischen Mess- und Priifschaltung, also beispielsweise die
Kapazitdtsmessschaltung 3, der Oszillator 4 und die Priifschal-
tung 7 von Fig. 1, sind in einem ausserhalb des Behilters
angeordneten Gehéduse 34 untergebracht.

Die Befestigungs- und Durchfithrungsvorrichtung 32 enthélt
ein Einschraubstiick 35, dessen unterer Teil zylindrisch ist und
ein Aussengewinde aufweist, wihrend der obere Teil als Sechs-
kantkopf ausgebildet ist. Das Einschraubstiick 35 ist unter Einfii-
gung eines Dichtungsrings 36 in die mit einem Innengewinde
versehene Offnung 33 der Behilterwand 31 eingeschraubt.

Das Gehéuse 34 ist auf der Oberseite des Einschraubstiicks 35
mittels Schrauben 37 befestigt.

Im oberen, als Sechskantkopf ausgebildeten Teil des Ein-
schraubstiicks 35 ist eine zentrale Ausnehmung 40 angebracht.
Der untere, zylindrische Abschnitt des Einschraubstiicks 35 weist
eine Mittel6ffnung 41 auf, die im oberen Teil zylindrisch ist,
wahrend sich nach unten ein konischer Abschnitt anschliesst, der
sich zum Behilterinneren hin erweitert. 5

Die Stabsonde 30ist in die Mitteloffnung 41 des Einschraub-
stiicks 35 eingesetzt.

Die eigentliche Stabsonde besteht, wie im Fall von Fig. 4, aus
einem Metallrohr 42, das am unteren Ende durch ein ange-
schweisstes metallisches Abschlussstiick 43 verschlossen ist.
Durch das hohle Innere des Metallrohrs 42 verlduft axial ein
Metallstab 44, dessen unteres Ende mechanisch und elektrisch
mit dem Abschlussstiick 43 verbunden ist, wihrend das obere
Ende aus dem Metallrohr 42 herausragt. )

Der obere Endabschnitt des Metallrohrs 42 weist einen verrin- **
gerten Durchmesser auf und ist in der axialen Bohrung eines
Zwischenstiicks 45 befestigt. Der untere Teil des Zwischenstiicks
weist eine sich nach oben verjiingende konische Aussenfliche 46
auf, die an die konische Innenfléche der Mitteloffnung 41 des
Einschraubstiicks 35 angepasst ist. Der konische Abschnitt 46
gehtin einen kurzen zylindrischen Abschnitt 47 iiber, an densich
einzylindrischer Abschnitt 48 von etwas grosserem Durchmesser
anschliesst, so dass zwischen den beiden zylindrischen Abschnit-
ten 47 und 48 eine Schulter besteht.

Ein Isolierschlauch 50 umgibt den unteren Teil des Zwischen- 5°
stiicks 45, insbesondere den konischen Abschnitt 46 und den sich
anschliessenden zylindrischen Abschnitt 47 bis zu der Schulter
sowie die ganze Aussenfléche des Metallrohrs 42 und des metalli-
schen Abschlussstiicks 43. Der Isolierschlauch 50 ragt nach unten
etwas tiber das Abschlussstiick 43 hinaus, und in diesen hinausra- 60
genden Abschnittist ein Stopfen 51 aus Isoliermaterial einge-
setzt. Der Isolierschlauch 50 und der Stopfen 51 bestehen
vorzugsweise aus Polytetrafluorithylen.

Die Oberseite des Zwischenstiicks 45 schliesst mit der oberen
Stirnfliche des Metallrohrs 42 ab und ist mit dieser verschweisst. %
Auf der gemeinsamen Oberseite des Zwischenstiicks 45 und des
Metallrohrs 42 ist koaxial eine rohrférmige metallische Fortsatz-
hiilse 52 durch Anschweissen befestigt. Der obere Teil der
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Mitteloffnung 53 der Fortsatzhiilse 52 ist zylindrisch. An diesen
zylindrischen Abschnitt schliesst sich nach unten ein sich zum
Behélterinneren hin erweiternder konischer Abschnitt 54 an, der
schliesslich in einen zylindrischen Abschnitt 55 von grosserem
Durchmesser iibergeht.

Das obere Ende des Metallstabs 44 ist mit einem Gewinde
versehen undin eine entsprechende Gewindebohrung am unte-
ren Ende eines Abschlussbolzens 56 eingeschraubt. Deruntere
Endabschnitt 57 des Abschlussbolzens 56 hat eine an den koni-
schen Abschnitt 54 der Mitteldffnung 53 angepasste konische
Form. Am oberen, aus der Fortsatzhiilse 52 herausragenden Teil
des Abschlussbolzens 56ist ein Aussengewinde angebracht, auf
das eine Mutter 58 aufgeschraubt ist, die an der Oberseite einer
Keramikbuchse 59 angreift, die auf der Fortsatzhiilse 52 aufliegt.

Andemnach obenin das Gehiuse 34 ragenden Ende des
Abschlussbolzens 56 ist eine elektrische Anschlussklemme 60
angebracht, die einen der beiden Anschliisse der Stabsonde
bildet. Der zweite Anschluss der Stabsonde ist durch eine
Anschlussklemme 61 gebildet, die an der Aussenseite der Fort-
satzhiilse 52 angebrachtist und tiber diese in leitender Verbin-
dung mit dem Metallrohr 42 steht.

Ein Isolierschlauch 62 umgibt den ganzen Metallstab 44 und
den innerhalb der Fortsatzhiilse 52 und der Keramikbuchse 59
liegenden Teil des Abschlussbolzens 56. Dieser Isolierschlauch
ist vorzugsweise durch einen Schrumpfschlauch aus Polytetra-
fluorithylen gebildet.

Einein der Ausnehmung 40 angeordnete Isolierbuchse 65
umgibt den aus der Mittel6ffnung 41 herausragenden oberen
Endabschnitt des Zwischenstiicks 45 und den unteren Teil der
Fortsatzhiilse 52. Zwischen den Boden der Ausnehmung 40 und
eine an der Isolierbuchse 65 gebildete Schulter ist eine Schrau-
bendruckfeder 66 eingesetzt. Im oberen Teil der Isolierbuchse 65
ist eine erweiterte Ausnehmung 67 gebildet, die eine Mutter 68
umgibt, die auf ein Aussengewinde aufgeschraubt ist, das an der
Aussenseite der Fortsatzhiilse 52 etwa auf der Hohe des koni-
schen Abschnitts 54 angebracht ist.

Die Schraubendruckfeder 66 wird durch Aufschrauben der
Mutter 64 iiber die Isolierbuchse 65 zusammengepresst, wobei sie
eine nach oben wirkende Kraft erzeugt, die das Zwischenstiick 54
nach oben in die Mittel6ffnung des Einschraubstiicks 35 zu
ziehen sucht. Dadurch werden die konischen Flachen 41 und 46
am Einschraubstiick 35 bzw. am Zwischenstiick 45 und der
dazwischenliegende Isolierschlauch 50 zusammengepresst. Auf
diese Weise wird die Stabsonde unter Erzeugung eines gas-und
druckdichten Abschlusses im Einschraubstiick 35 festgehalten.

Eine entsprechende Abdichtung wird zwischen den konischen
Abschnitten 54 und 57 der Fortsatzhiilse 52 bzw. des Abschluss-
bolzens 56 unter Einfiigung des Isolierschlauchs 62 durch Festzie-
hen der Mutter 58 erzeugt.

Die erzielten druckdichten Abdichtungen bleiben bestehen,
wenn entweder der ganze Sondenstab 30 im Innern des Behélters
abbricht oder wenn der Metallstab 44 im Innern des Metallrohres
42 abbricht. Die Gewindeginge am oberen Ende des Metallstabs
44, mit denen dieser in das untere Ende des Abschlussbolzens 56
eingeschraubt ist, bilden eine Sollbruchstelle, so dass ein Abbre-
chen des Metallstabs praktisch nur unmittelbar unterhalb des
konischen Abschnitts 57 erfolgt.

Jedes Abbrechen in der geschilderten Weise kann sofort durch
die Unterbrechung des galvanischen Stromkreises zwischen den
Anschlussklemmen 60 und 61 festgestellt werden. Durch die
geschilderte Ausbildung wird vermieden, dass bis zur Behebung
des Schadens aggressive Medien aus dem Behélterinneren in das
Innere des Gehéuses 34 eindringen.

Diein Fig. 5 dargestellte Stabsonde kann eine beliebige Linge
haben, wie durch eine Unterbrechung angedeutetist. Wennsie
nur zur Feststellung des Erreichens eines vorbestimmten maxi-
malen Fiillstandes verwendet wird, kann ihre Lange verhéltnis-
missig kurz sein; wenn sie dagegen zur kontinuierlichen Fiill-



standsmessung verwendet werden soll, muss sie sich praktisch
iiber dic ganze Hohe des Behilters erstrecken.

InFig. 6ist eine andere Ausfithrungsform der Stabsonde
dargestellt, die ebenfalls nach dem Prinzip von Fig. 4 aus gefithrt
istund sich von der Ausfiihrungsform von Fig. 5 hauptsichlich
hinsichtlich der Befestigung im Einschraubstiick unterscheidet.
Einander entsprechende Teile sind mit den gleichen, jedoch um
100 erhdhten Bezugszeichen wie in Fig. 5 bezeichnet.

Die eigentliche Stabsonde 130 besteht wieder aus einem
Metallrohr 142, dessen unteres Ende durch ein metallisches
Abschlussstiick 143 abgeschlossen ist, und einem im Innern des
Metallrohrs 142 angeordneten Metallstab 144, der am unteren
Ende elektrisch leitend mit dem Abschlussstiick 143 verbunden
ist. Ferner ist wieder ein die ganze Aussenfliche des Metallrohrs
bedeckender Isolierschlauch 150 und ein das untere Ende des
Isolierschlauchs verschliessender Stopfen 151 vorgesehen. Der
Metallstab 144 ist am oberen Ende mit einem Abschlussbolzen
156 verschraubt, der durch die Mitteldffnung einer am oberen
Ende des Metallrohrs 142 befestigten Fortsatzhiilse 152 gefiihrt

_ist. Der untere Endabschnitt 157 des Abschlussbolzens 156 ist
wieder konisch ausgebildet und sitzt unter Einfiigung des Isolier-
schlauchs 162 in einer entsprechend geformten konischen Erwei-
terung 154 der Mittel6ffnung der Fortsatzhiilse. Der nach aussen
aus der Fortsatzhiilse 152 herausragende Gewindeabschnitt des
Abschlussbolzens 156 trigt die eine elektrische Anschluss-
klemme 160. Auf diesen Gewindeabschnitt ist eine Mutter 158
aufgeschraubt, die sich iiber eine Keramikbuchse 159 gegen die
obere Stirnfliche der Fortsatzhiilse 152 presst. Die zweite
Anschlussklemme 161 ist an der Fortsatzhiilse 152 angebracht.

Die bisher beschriebenen Teile haben somit im wesentlichen
den gleichen Aufbau und die gleiche Funktion wie bei der
Ausfiihrungsform von Fig. 5.

Die Stabsonde 130 wird von einem Einschraubstiick 135
getragen, dessen Mitteloffnung wieder einen konischen
Abschnitt 141 aufweist, der sich jedoch in diesem Fall nach
aussen hin erweitert. In dieser konischen Erweiterung sitzt ein
konischer Abschnitt 146 des Sondenstabes, der entweder an der
Aussenfliche des Metallrohrs 142 selbst oder, wie im Fall von
Fig. 5, an einem geeigneten Zwischenstiick angeformt ist. Ober-
halb des konischen Abschnitts 146 ist ein zweiter, entgegenge-
setzt gerichteter konischer Abschnitt 149 ausgebildet, der in
einer zylindrischen Ausnehmung 140 des Einschraubstiicks liegt.
Der Zwischenraum zwischen der konischen Aussenfléche des
Abschnitts 149 und der zylindrischen Innenfliche der Ausneh-
mung 140 ist durch eine Anpresshiilse 170 mit zylindrischer
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Aussenfliche und konischer Innenfléche ausgefiilit. Der Isolier-
schlauch 150 bedeckt zusammenhéngend auch die konischen
Aussenflichen der Abschnitte 146, 149 und die sich anschlies-
sende Aussenfliche des oberen Abschnitts des Metallrohrs 142
bis zu dessen oberem Ende. Die ganze Innenfléche der Mitteloff-
nung des Einschraubstiicks 135 ist ebenfalls mit einer Isolier-
schicht 171 beschichtet, die auch teilweise die untere Stirnfliche
des Einschraubstiicks 135 bedeckt.

Das Einschraubstiick 135 ist nach oben durch ein koaxial dazu
angeordnetes Ansatzrohr 172 verlédngert, das mit dem Ein-
schraubstiick 135 verschweisst ist. Im oberen Teil des Ansatz-
rohrs 172 ist ein Innengewinde angebracht. In das Innengewinde
ist ein Anpressring 174 eingeschraubt, der am Umfang ein
Aussengewinde trigt und dessen Mitteloffnung den oberen
Abschnitt des Metallrohrs 142 umgibt. Eine Schraubendruckfe-
der 166 stiitzt sich einerseits iiber einen ringformigen Teller 175
am Anpressring 174 und andererseits iiber eine Pressbuchse 176
an der Anpresshiilse 170 ab.

Das Gehiuse 134, das die elektronische Schaltung enthélt, ist
am oberen Ende eines rohrformigen Zwischenstiicks 177 befe-
stigt, das am unteren Ende einen Gewindeabschnitt hat, derin
das Innengewinde des Ansatzrohrs 172 eingeschraubt ist.

Bei dieser Ausfiihrungsform iibt die Schraubenfeder 166, die
durch das Einschrauben des Anpressrings 174 zusammengepresst
ist, eine nach unten gerichtete Kraft auf die Anpresshiilse 170
aus, wodurch einerseits die konische Aussenfliche des
Abschnitts 146 in die entsprechende konische Innenfléche der
Mitteloffnung des Einschraubstiicks 135 gepresst wird und ande-
rerseits auch die Anpresshiilse 170 mit der konischen Aussenfld-

0 che des Abschnitts 149 verkeilt wird. Auf diese Weise wird ein
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fester, vollkommen gas- und druckdichter Sitz der Stabsonde im
Einschraubstiick 135 erzielt, der auch im Fall eines Abbrechens
des Sondenstabes erhalten bleibt.

Die Ausfiihrungsform von Fig. 6 ergibt gegeniiber derjenigen
vonFig. 5 den Vorteil, dass die Stabsonde im Fall einer Beschadi-
gung aus dem Einschraubstiick 135 nach oben entnommen
werden kann, ohne dass das Einschraubstiick aus der Offnung
der Behilterwand entfernt werden muss. Nach dem Entfernen
der Stabsonde kann ein konischer Verschlussstopfen, der die
gleiche Form wie der konische Abschnitt 146 hat, in die Mitteloff-
nung des Einschraubstiicks 135 eingesetzt und dann mittels des
Anpressrings 174 verspannt werden. Dadurch ist der Behilter
gasdicht verschlossen, und er kann weiter benutzt werden, bisder
beschidigte Sondenstab ersetzt werden kann.
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FIG.4

FIG.3
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