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Verfahren  zum  Steuern  einer  Füllmaschine,  insbesondere  Flaschen-füllmaschine  sowie  Anordnung  zur  Durchführung 
dieses  Verfahrens. 
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  Am  Ende  einer  Füllphase  und  bei  Erreichen  eines  vor- 
gegebenen  Behälterfüllzustandes  aufgrund  eines  von  ei- 
nem  Signalgeber  (41, 50)  abgeleiteten  ersten  Steuersignals 
wird  das  Füllventil  (24)  geschlossen. 

Mit  Hilfe  des  als  Durchflußmesser  ausgebildeten  Si- 
gnalgebers  wird  in  der  Füllphase  ständig  die  dem  Behälter 
zufließende  Füllgutmenge  gemessen  und  ein  dieser  Menge 
entsprechendes  Impulssignal,  in  welchem  eine  bestimmte 
Anzahl  von  zeitlich  aufeinanderfolgenden  Impulsen  jeweils 
einer  bestimmten  Füllgutmenge  entspricht.  Die  Anzahl  der 
Impulse  gezählt  und  das  so  gewonnene  Ergebnis  als  Ist- 
wertsignal  mit  einem  ersten,  vorgewählten  Sollwertsignal 
verglichen.  Bei  einem  Zustand  «Istwertsignal  =  erstes  Soll- 
wertsignal»  wird  das  erste  Steuersignal  zum  Schließen  des 
Füllventils  abgegeben. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf  ein  V e r f a h r e n   zum  S t e u e r n   e i n e r  

F ü l l m a s c h i n e ,   welche   zum  F ü l l e n   von  B e h ä l t e r n ,   i n s b e s o n d e r e  z u m  
F ü l l e n   von  F l a s c h e n   mit  einem  f l ü s s i g e n   F ü l l g u t   d i e n t   und  z u r  

S t e u e r u n g   der  a b g e g e b e n e n   F ü l l g u t m e n g e   w e n i g s t e n s   ein  F ü l l v e n t i l  

a u f w e i s t ,   das  am  Ende  der  F ü l l p h a s e   und  bei  E r r e i c h e n   e i n e s  

v o r g e g e b e n e n   B e h ä l t e r f ü l l z u s t a n d e s   a u f g r u n d   e i n e s   von  einem  J 
S i g n a l g e b e r   a b g e l e i t e t e n   e r s t e n   S t e u e r s i g n a l s   g e s c h l o s s e n   w i r d .  

In  W e i t e r b i l d u n g   b e z i e h t   s i ch   die  E r f i n d u n g   auf  e ine   A n o r d n u n g  
zum  D u r c h f ü h r e n   d i e s e s   V e r f a h r e n s ,   mit  w e n i g s t e n s   einem  F ü l l -  

e l e m e n t ,   w e l c h e s   e i n e n ,   in  e ine   A u s l a ß ö f f n u n g ,   z .B.   F ü l l r o h r ,  
für  die  Abgabe  des  F ü l l g u t e s   an  den  B e h ä l t e r   mündenden  und  m i t  
e i n e r   Kammer  für  das  F ü l l g u t   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   F l ü s s i g -  
k e i t s k a n a l   a u f w e i s t ,   in  welchem  ein  durch  ein  S i g n a l ,   v o r z u g s -  
weise   durch  ein  e l e k t r i s c h e s   oder  p n e u m a t i s c h e s   S i g n a l   s t e u e r -  
b a r e s   F ü l l v e n t i l   a n g e o r d n e t   i s t .  

Bei  F ü l l m a s c h i n e n   zum  F ü l l e n   von  B e h ä l t e r n ,   i n s b e s o n d e r e  
F l a s c h e n   mit  einem  f l ü s s i g e n   F ü l l g u t   b e r e i t e t   auch  heu te   n o c h  
e ine   genau  d o s i e r t e   und  dabe i   vor  a l l em  von  ä u ß e r e n   E i n f l ü s s e n  

(wie  F l ü s s i g k e i t s d r u c k ,   T e m p e r a t u r ,   V i s k o s i t ä t ,   durch  F e r t i -  

g u n g s t o l e r a n z e n   b e d i n g t e   u n t e r s c h i e d l i c h e   Volumen  der  B e h ä l t e r  
bzw.  F l a s c h e n   usw.)   n i c h t   b e e i n f l u ß t e   genaue  Abgabe  auch  h e u t e  

noch  e r h e b l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n .   Es  wurde  b e r e i t s   v e r s u c h t ,  
d i e s e   Probleme  durch   e n t s p r e c h e n d e   A u s b i l d u n g   e i n e r   F ü l l m a s c h i n e  
bzw.  deren   F ü l l e l e m e n t e   und  S t e u e r t e i l e   oder  aber   durch  b e s o n -  

dere  Methoden  der  S t e u e r u n g   e i n e r   s o l c h e n   Maschine   zu  l ö s e n .  



Sowei t   es  s i c h   bei   d i e s e n   L o s u n g s v o r s c h l ä g e n   um  r e i n   m e c h a -  

n i s c h - k o n s t r u k t i v e   Maßnahmen  h a n d e l t ,   s i nd   d i e s e   r e c h t   a u f w e n d i g  
sowie  s t ö r a n f ä l l i g   und  i n s b e s o n d e r e   n i c h t   g e e i g n e t ,   um  d i e  

g e n a n n t e n   ä u ß e r e n   E i n f l ü s s e   zu  e l i m i n i e r e n .  

Al le   b e k a n n t e n   Maßnahmen,  und  dabe i   i n s b e s o n d e r e   auch  s o l c h e ,  
die  s i c h   e l e k t r i s c h e r   Methoden  zur  S t e u e r u n g   und  R e g e l u n g  
b e d i e n e n ,   gehen  g r u n d s ä t z l i c h   davon  aus ,   daß  der  das  e r s t e  

S t e u e r s i g n a l   zum  S c h l i e ß e n   des  F ü l l v e n t i l e s   e r z e u g e n d e   S i g n a l -  

geber   im  zu  f ü l l e n d e n   B e h ä l t e r   die  d o r t   v o r h a n d e n e   Höhe  d e s  

F ü l l g u t e s   f e s t s t e l l t ,   was  nach  e i n e r   der  E r f i n d u n g   z u g r u n d e -  
l i e g e n d e n   E r k e n n t n i s   w e i t r e i c h e n d e   N a c h t e i l e   h a t .   So  i s t   d i e  

F ü l l g u t h ö h e   im  B e h ä l t e r   nur  ein  u n g e f ä h r e s   Maß  für  die  F ü l l -  

gu tmenge .   Auch  können  h i e r b e i   b e i s p i e l s w e i s e   E i n f l ü s s e ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n ,   oder  vor  a l l em  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e ,   durch   F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n   b e d i n g t e   Volumen  der  zu 
f ü l l e n d e n   B e h ä l t e r   bzw.  F l a s c h e n   n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .  
W e i t e r h i n   i s t   j e w e i l s   e ine   r e l a t i v   a u f w e n d i g e   U m s t e l l u n g  
e r f o r d e r l i c h ,   wenn  mit  ein  und  d e r s e l b e n   F l a s c h e n f ü l l m a s c h i n e  
F l a s c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Größe  mit  e i n e r   dann  auch  j e w e i l s  
u n t e r s c h i e d l i c h e n   F ü l l g u t m e n g e   g e f ü l l t   werden  s o l l e n .  

I n s b e s o n d e r e   bei  s o l c h e n   F l a s c h e n f ü l l m a s c h i n e n ,   bei  denen  d a s  

f l ü s s i g e   F ü l l g u t   über  in  die  F l a s c h e n   e i n t a u c h e n d e   F ü l l r o h r e  

a b g e g e b e n   w i rd ,   und  d i e s e   F ü l l r o h r e   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

A n b r i n g u n g   von  E l e k t r o d e n   aus  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   a l s  

S i g n a l g e b e r   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   i s t   ein  U m s t e l l e n   von  e i n e r  

F l a s c h e n g r ö ß e   auf  e ine   a n d e r e   F l a s c h e n g r ö ß e   nur  durch  A u s -  
t a u s c h e n   der  dann  r e l a t i v   t e u r e n   F ü l l r o h r e   m ö g l i c h .   Außerdem 
s ind   d i e s e   F ü l l r o h r e   n i c h t   nur  t e u e r ,   s o n d e r n   auch  sehr   em- 
p f i n d l i c h ,   d .h .   s i e   müssen  im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b   s c h o n e n d  
b e h a n d e l t   und  bei  N i c h t g e b r a u c h   s c h o n e n d   g e l a g e r t   werden ,   was 
g e r a d e   in  der  P r a x i s   nur  s e l t e n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  



W e i t e r h i n   hat  s i ch   e e z e i q t ,   daß  s p e z i e l l   beim  A b f ü l l e n   von 
k o h l e n s ä u r e h a l t i n e n   F l ü s s i g k e i t e n ,   wie  B i e r ,   Limonade  u s w .  d e r  

F ü l l v o r g a n g   dadu rch   o p t i m i e r t   werden  kann,   daß  das  F ü l l e n   e i n e r  
F l a s c h e   oder  e i n e s   B e h ä l t e r s   a n f ä n g l i c h ,   d . h .   b e i s p i e l s w e i s e   b i s  
zu  e i n e r   T e i l - F ü l l m e n g e   von  b e i s p i e l s w e i s e   10%  der  G e s a m t f ü l l -  

menge,  mit  g e r i n g e r   G e s c h w i n d i g k e i t   und  dann  a n s c h l i e ß e n d   bis   zu  
e i n e r   g r ö ß e r e n   T e i l - F ü l l m e n g e   von  b e i s p i e l s w e i s e   85%  d e r  
G e s a m t f ü l l m e n g e   mit  wei t   h ö h e r e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e r f o l g t ,   w o r a u f  
dann  a n s c h l i e ß e n d   die  F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   bis   zum  E r r e i c h e n   d e r  

a n g e s t r e b t e n   G e s a m t f ü l l m e n g e   w iede r   v e r r i n g e r t   w i rd .   G e r a d e  

d i e s e ,   für  e i n e n   o p t i m a l e n   F ü l l v o r g a n g   v o r t e i l h a f t e   T e i l u n g   d e r  
e i g e n t l i c h e n   F ü l l p h a s e   in  d r e i   oder  m e h r e r e n   T e i l p h a s e n   l ä ß t  
s i c h   mit  den  b e k a n n t e n   Methoden  nur  schwer   e r r e i c h e n ,   z u m i n d e s t  
s ind   bei  a l l e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   und  Anordnungen   d i e s e  
T e i l p h a s e n   bzw.  deren   Beginn  und  Ende  durch  die  k o n s t r u k t i v e  

A u s b i l d u n g   des  S i g n a l g e b e r s   mehr  oder  w e n i g e r   f e s t   v o r g e g e b e n  
und  o r i e n t i e r e n   s i ch   vor  a l l em  n i c h t   an  dem  j e w e i l s   t a t s ä c h l i c h  
e r r e i c h t e n   T e i l - F ü l l z u s t a n d   des  B e h ä l t e r s   bzw.  der  F l a s c h e .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   ein  V e r f a h r e n   bzw.  
e ine   Anordnung  zum  S t e u e r n   e i n e r   F ü l l m a s c h i n e   der  e i n g a n g s  
g e s c h i l d e r t e n   Art  so  a u s z u b i l d e n ,   daß  u n a b h ä n g i g   von  ä u ß e r e n  
E i n f l ü s s e n   der  F ü l l v o r g a n g   dann  b e e n d e t   w i rd ,   wenn  die  e i n e m  
B e h ä l t e r   z u g e f l o s s e n e   F ü l l g u t m e n g e   t a t s ä c h l i c h   der  g e w ü n s c h t e n  
G e s a m t f ü l l m e n g e   e n t s p r i c h t ,   wobei  ä u ß e r e   E i n f l ü s s e  a u f   d i e  
d o s i e r t e   Abgabe  des  f l ü s s i g e n   F ü l l g u t e s   an  e inen   B e h ä l t e r  

w e i t e s t g e h e n d   a u s g e s c h l o s s e n   werden  und  wobei  vor  a l l em  auch  d i e  
M ö g l i c h k e i t   gegeben   i s t ,   ohne  a u f w e n d i g e   U m s t e l l -   bzw.  Umrü- 

s t u n g s a r b e i t e n   die  a n g e s t r e b t e   G e s a m t f ü l l m e n g e   im  B e d a r f s f a l l   zu  
ä n d e r n .  

W e i t e r e   Aufgabe  der  E r f i n d u n g   i s t   es,   ein  V e r f a h r e n   bzw.  e i n e  

Anordnung  a u f z u z e i g e n ,   w e l c h e s   bzw.  welche   es  e r m ö g l i c h t ,   b e i  
e i n e r   mit  u n t e r s c h i e d l i c h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   a b l a u f e n d e n   F ü l l -  

p h a s e ,   die  e i n z e l n e n   T e i l p h a s e n   bzw.  deren   Beginn  u n d / o d e r   Ende 

b e l i e b i g   zu  ä n d e r n ,   um  so  zu  o p t i m a l e n   E r g e b n i s s e n   zu  g e l a n g e n .  



Zur  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  i s t   ein  V e r f a h r e n   der  e i n g a n g s  

g e s c h i l d e r t e n   Art  e r f i n d u n g s g e m ä ß   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  mit  H i l f e  

des  a l s   D u r c h l a u f m e s s e r s   a u s g e b i l d e t e n   S i g n a l g e b e r s   in  d e r  

F ü l l p h a s e   s t ä n d i g   die  dem  zu  f ü l l e n d e n   B e h ä l t e r   z u f l i e ß e n d e  

F ü l l g u t m e n g e   gemessen   und  ein  d i e s e r   Menge  e n t s p r e c h e n d e s  

I m p u l s s i g n a l   e r z e u g t   w i rd ,   in  welchem  e ine   b e s t i m m t e   Anzahl  von 
z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Impu l sen   j e w e i l s   e i n e r   b e s t i m m t e n  

F ü l l g u t t e i l m e n g e   e n t s p r i c h t ,   daß  die  Anzahl  der  Impulse   g e z ä h l t  
wird  und  das  so  gewonnene  E r g e b n i s   a l s   I s t w e r t s i g n a l   mit  e i n e m  
e r s t e n   v o r g e w ä h l t e n   S o l l w e r t s i g n a l   v e r g l i c h e n   wi rd ,   und  daß  b e i  

einem  Zus t and   " I s t w e r t s i g n a l   =  e r s t e s   S o l l w e r t s i g n a l "   das  e r s t e  

S t e u e r s i g n a l   zum  S c h l i e ß e n   des  F ü l l v e n t i l s   abgegeben   w i r d .  

Da  bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   mit  H i l f e   des  a l s  

D u r c h f l u ß m e s s e r s   a u s g e b i l d e t e n   S i g n a l g e b e r s   die  dem  zu  f ü l l e n d e n  
B e h ä l t e r   z u f l i e ß e n d e   F ü l l g u t m e n g e   gemessen   wi rd ,   b e f i n d e t   s i c h  
in  dem  g e f ü l l t e n   B e h ä l t e r   s t e t s   genau  die  a n g e s t r e b t e   G e s a m t -  

f ü l l m e n g e ,   d . h .   d i e s e   F ü l l m e n g e   i s t   z .B.   i n s b e s o n d e r e   n i c h t  

a b h ä n g i g   von  V o l u m e n s ä n d e r u n g e n   der  B e h ä l t e r ,   die  ( V o l u m e n s -  

ä n d e r u n g )   auf  F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n   z u r ü c k z u f ü h r e n   s i n d .  

Das  e r s t e   S o l l w e r t s i g n a l ,   we l ches   b e i s p i e l s w e i s e   mit  H i l f e   e i n e s  
oder   m e h r e r e r   S c h a l t e r   oder  auf  a n d e r e ,   g e e i g n e t e   Weise  e i n g e -  
s t e l l t   wird  und  v o r z u g s w e i s e   in  Form  e i n e s   d i g i t a l e n   S i g n a l e s  
v o r l i e g t ,   kann  ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   und  vor  a l l em  auch  o h n e  
m a c h a n i s c h e   Ä n d e r u n g e n   an  der  F ü l l m a s c h i n e - v e r ä n d e r t   werden ,   s o  
daß  e in   F ü l l e n   von  F l a s c h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Größe  mit  ein  und  
d e r s e l b e n   Masch ine   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   mög l i ch   i s t .  

W e i t e r h i n   b i e t e t   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   die  M ö g l i c h k e i t ,  
z u s ä t z l i c h   zu  dem  e r s t e n   S o l l w e r t s i g n a l ,   w e l c h e s   der  a n g s t r e b t e n  
G e s a m t f ü l l m e n g e   bzw.  dem  a n g e s t r e b t e n   E n d f ü l l z u s t a n d   e n t s p r i c h t ,  
ein  w e i t e r e s   S o l l w e r t s i g n a l   v o r z u s e h e n ,   w e l c h e s   einem  v o r g e g e -  
benen  T e i l - F ü l l z u s t a n d   des  B e h ä l t e r s   e n t s p r i c h t ,   wobei  d a n n ,  

wenn  das  I s t w e r t s i g n a l   d i e s e s   w e i t e r e   S o l l w e r t s i g n a l   e r r e i c h t  



h a t ,   ein  w e i t e r e s   S t e u e r s i g n a l   e r z e u g t   wi rd ,   w e l c h e s   von  d e r  

T e i l -   bzw.  Meßphase  mit  l a n g s a m e r   F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   auf  e i n e  
T e i l -   bzw.  Meßphase  mit  hoher   G e s c h w i n d i g k e i t   oder  u m g e k e h r t  
u m s c h a l t e t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i g n e t   s i ch   i n s b e s o n d e r e   auch  zum 
S t e u e r n   von  G e g e n d r u c k - F ü l l m a s c h i n e n ,   bei  denen  während  d e s  

F ü l l v o r g a n g e s   der  e i g e n t l i c h e n   F ü l l p h a s e   e ine   V o r s p a n n p h a s e  
v o r a u s g e h t ,   in  der  die  zu  f ü l l e n d e n   B e h ä l t e r   bzw.  F l a s c h e n   m i t  
einem  u n t e r   Druck  s t e h e n d e n   Spanngas   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e i g n e t   s i c h  
i n s b e s o n d e r e   e ine   Anordnung  der  e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e n   Art ,   d i e  

s i c h   dadu rch   a u s z e i c h n e t ,   daß  in  dem  vom  F ü l l e l e m e n t   g e b i l d e t e n  
F l ü s s i g k e i t s k a n a l   ein  a l s   D u r c h f l u ß m e s s e r   a u s g e b i l d e t e r   S i g n a l -  
geber   a n g e o r d n e t   i s t ,   der  e ine   der  D u r c h f l u ß m e n g e   e n t s p r e c h e n d e  
Anzahl  von  z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Impu l sen   a b g i b t ,   d a ß  

der  Ausgang  des  S i g n a l g e b e r s   mit  dem  E ingang   e i n e r   E i n r i c h t u n g  
v e r b u n d e n   i s t ,   die  die  Impulse   z ä h l t ,   das  so  gewonnene  E r g e b n i s  
a l s   I s t w e r t s i g n a l   mit  einem  v o r g e g e b e n e n   e r s t e n   S o l l w e r t s i g n a l  

v e r g l e i c h t   und  an  einem  Ausgang  dann  ein  S i g n a l   an  e in   B e t ä t i -  

g u n g s e l e m e n t   zum  S c h l i e ß e n   des  F ü l l v e n t i l e s   a b g i b t ,   wenn  d a s  

I s t w e r t s i g n a l   g l e i c h   dem  e r s t e n   S o l l w e r t s i g n a l   i s t .  

Die  E i n r i c h t u n g ,   der  das  S i g n a l   des  S i g n a l g e b e r s   z u g e f ü h r t   w i r d ,  
i s t   v o r z u g s w e i s e   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  das  I s t w e r t s i g n a l   d o r t  

w e n i g s t e n s   noch  mit  einem  w e i t e r e n ,   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t s i g n a l  

v e r g l i c h e n   wird  und  daß  an  einem  w e i t e r e n   Ausgang  der  E i n r i c h -  

tung  ein  w e i t e r e s   S t e u e r s i g n a l   dann  a n l i e g t ,   wenn  der  Z u s t a n d  

" I s t w e r t s i g n a l   =  w e i t e r e s   S o l l w e r t s i g n a l "   e r r e i c h t   i s t .   Der  

d i e s e s   w e i t e r e   S t e u e r s i g n a l   a u f w e i s e n d e   Ausgang  der  E i n r i c h t u n g  
i s t   mit  einem  E lement   v e r b u n d e n ,   w e l c h e s   bei  e n t s p r e c h e n d e r  
A n s t e u e r u n g   die  F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   d . h .   die  G e s c h w i n d i g k e i t ,  

mit  der  das  f l ü s s i g e   F ü l l g u t   einem  B e h ä l t e r   z u f l i e ß t ,   v e r ä n d e r t .  

Bei  e i n e r   F ü l l m a s c h i n e ,   bei  der  e i n ,   von  dem  dem  B e h ä l t e r  

z u f l i e ß e n d e n   F ü l l g u t   v e r d r ä n n t e s   Gasvolumen  über  e i n e n   E n t l ü f -  



t u n g s k a n a l   e n t l ü f t e t   w i rd ,   i s t   d i e s e s   E lement   zur  Änderung  d e r  

F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   b e i s p i e l s w e i s e   e in   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s  

V e n t i l ,   w e l c h e s   beim  Öffnen   bzw.  beim  S c h l i e ß e n   den  w i r k s a m e n  

Q u e r s c h n i t t   des  E n t l ü f t u n g s k a n a l s   in  w e n i g s t e n s   einem  T e i l b e -  

r e i c h   d i e s e s   Kana l s   v e r ä n d e r t .  

H a n d e l t   es  s i c h   bei   der  Anordnung  bzw.  F ü l l m a s c h i n e   um  e i n e  

s o l c h e ,   bei   der  mehre re   F ü l l e l e m e n t e   an  einem  u m l a u f e n d e n   R o t o r  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   so  i s t   die  Anordnung  v o r z u g s w e i s e   so  a u s g e -  
b i l d e t ,   daß  j e w e i l s   dann,   wenn  s i c h   E i n z e l e l e m e n t   in  e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   P o s i t i o n   b e f i n d e t ,   e in   S t e u e r s i g n a l   zum  E i n l e i t e n  
des  F ü l l v o r g a n g e s   dann  a b g e g e b e n   w i rd ,   wenn  in  d i e s e r   P o s i t i o n  

w e n i g s t e n s   zwei  w e i t e r e   S i g n a l e   g l e i c h z e i t i g   v o r l i e g e n ,   von 
denen  e i n e s   z w a n g s l ä u f i g   bei  E r r e i c h e n   d i e s e r   P o s i t i o n   e r z e u g t  
w i rd ,   und  das  a n d e r e ,   w e i t e r e   S i g n a l   dann  v o r l i e g t ,   wenn  s i ch   i n  
d i e s e r   P o s i t i o n   e in   B e h ä l t e r   in  der  v o r g e s c h r i e b e n e n   F ü l l a g e  
b e f i n d e t .  

Die  Anordnung  i s t   w e i t e r h i n   v o r z u g s w e i s e   so  a u s g e b i l d e t ,   d a ß  
immer  dann,   wenn  ein  F ü l l e l e m e n t   beim  Umlaufen  des  Ro to r s   e i n e  
b e s t i m m t e   P o s i t i o n   e r r e i c h t   h a t ,   in  der  die  F ü l l p h a s e   n o r m a l e r -  
weise   b e r e i t s   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   ein  w e i t e r e s   S t e u e r s i g n a l  
e r z e u g t   wi rd ,   w e l c h e s   der  B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   für  d a s  
F ü l l v e n t i l   d i e s e s   F ü l l e l e m e n t e s   z u g e f ü h r t   wird  und  das  F ü l l -  
v e n t i l   z w a n g s l ä u f i g   s c h l i e ß t .  

W e i t e r b i l d u n g e n   der  E r f i n d u n g   s ind   G e g e n s t a n d   der  U n t e r a n -  

s p r ü c h e .  

Die  E r f i n d u n g   wird  im  f o l g e n d e n   anhand  der  F i g u r e n   an  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e n   näher   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F ig .   l  in  D r a u f s i c h t   und  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   den  R o t o r  

e i n e r   F l a s c h e n f ü l l m a s c h i n e   zusammen  mit  den  am  Umfang  d i e s e s  

R o t o r s   a n g e o r d n e t e n   e i n z e l n e n   F ü l l e l e m e n t e n   ( F ü l l v e n t i l e n )   s o w i e  

zusammen  mit  dem  E i n l a u f -   und  A u s l a u f s t e r n   der  M a s c h i n e :  



Fig .   2  und  3  im  A x i a l s c h n i t t   e inen   Tei l   des  Ro to r s   der  M a s c h i n e  

gemäß  F ig .   1  sowie  ein  F ü l l e l e m e n t   d i e s e r   M a s c h i n e ,   wobei  d a s  

F ü l l e l e m e n t   in  der  F ig .   2  ohne  e ine   zu  f ü l l e n d e   F l a s c h e   und  i n  

der  F ig .   3  zusammen  mit  e i n e r   zu  f ü l l e n d e n   F l a s c h e   in  e i n e r  

P o s i t i o n   d a r g e s t e l l t   i s t ,   die  die  F l a s c h e   bzw.  das  F ü l l e l e m e n t  

in  der  V o r s p a n n -   und  F ü l l p h a s e   a u f w e i s e n ;  

F ig .   4  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   und  im  S c h n i t t   e i n e n  

Meß-bzw.  S i g n a l g e b e r   zur  Verwendung  bei  der  E r f i n d u n g ;  

F ig .   5  ein  Diagramm  zur  E r l ä u t e r u n g   des  z e i t l i c h e n   A b l a u f s   d e s  

r ü l l v o r g a n g e s ,   b e s t e h e n d   aus  V o r s p a n n p h a s e ,   F ü l l p h a s e   s o w i e  

A b z u g s p h a s e ;  

F ig .   6  das  B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  e r f i n d u n g s -  

gemäßen  S t e u e r e i n r i c h t u n g ;  

F ig .   7  das  B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   e r w e i t e r t e n   S t e u e r s y s t e m s   n a c h  
der  E r f i n d u n g ,   mit  e i n e r   m e h r e r e n   F ü l l e l e m e n t e n   z u g e o r d n e t e n  
gemeinsamen  Z e n t r a l e i n h e i t ;  

F ig .   8  e ine   ä h n l i c h e   D a r s t e l l u n g   wie  F ig .   2,  j e d o c h   bei  e i n e r  

a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m .  

In  den  F i g u r e n   i s t   1  der  um  e ine   v e r t i k a l e   Achse  2  r o t i e r e n d  

a n g e t r i e b e n e   Rotor   e i n e r   F l a s c h e n f ü l l m a s c h i n e   in  M e h r k a m m e r -  

a u s f ü h r u n g .   Am  Umfang  des  Ro to r s   1  s ind   mehre re   F ü l l e l e m e n t e   i n  

j e w e i l s   einem  g l e i c h e n ,   v o r g e g e b e n e n   Abs tand   b e f e s t i g t ,   und  z w a r  
in  b e k a n n t e r   Weise  über  n i c h t   näher   d a r g e s t e l l t e n  u n d  e b e n f a l l s  

b e k a n n t e n ,   in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   au f -   und  a b w ä r t s   b e w e g b a r e n  
H u b v o r r i c h t u n g e n ,   die  die  zu  f ü l l e n d e n   F l a s c h e n   4  f ü r  d e n  

f ü l l v o r g a n g   gegen  die  F ü l l e l e m e n t e   3  in  die  F ü l l p o s i t i o n  a n h e b e n  

und  aus  d i e s e r   w iede r   a b s e n k e n .  



Die  zu  f ü l l e n d e n   F l a s c h e n   4  werden  der  F ü l l m a s c h i n e   bzw.  den  von 
den  Huborganen   am  Rotor   1  g e b i l d e t e n   S t a n d f l ä c h e n   über  e i n  

T r a n s p o r t e l e m e n t   5  sowie  über  den  um  die   v e r t i k a l e   Achse  6 
r o t i e r e n d   a n g e t r i e b e n e n   E i n l a u f s t e r n   7  z u g e f ü h r t .   Die  g e f ü l l t e n  
F l a s c h e n   4  werden  aus  der  Masch ine   über  den  um  die  v e r t i k a l e  
Achse  8  r o t i e r e n d   a n g e t r i e b e n e n   A u s l a u f s t e r n   9  und  ein  s i c h  
h i e r a n   a n s c h l i e ß e n d e s   T r a n s p o r t e l e m e n t   10  a b g e f ü h r t .   Bei  der  f ü r  
die  F i g .   1  g e w ä h l t e n   D a r s t e l l u n g   l ä u f t   der  Rotor   1  in  R i c h t u n g  
des  P f e i l e s   A  um. 

Im  B e r e i c h   der  F ü l l e l e m e n t e   b e s i t z t   der  Rotor   1  e ine   r i n g f ö r m i g e  
F l ü s s i g k e i t s k a m m e r   11  für  das  in  die  F l a s c h e n   4  zu  f ü l l e n d e  

f l ü s s i g e   F ü l l g u t ,   z .B.   B i e r .   W e i t e r h i n   b e s i t z t   der  Rotor   1  e i n e  

r i n g f ö r m i g e   Kammer  12  für   das  zum  Vor spannen   der  F l a s c h e n   4 
d i e n e n d e   Spanngas   und  e ine   r i n g f ö r m i g e   Kammer  13,  die  z u r  
Aufnahme  des  beim  F ü l l e n   der  F l a s c h e n   4  v e r d r ä n g t e n   L u f t -   bzw.  
Gasvolumen  d i e n t   und  die  über  e ine   g e e i g n e t e ,   n i c h t   n ä h e r  

d a r g e s t e l l t e   Öffnung  mit  der  U m g e b u n g s a t m o s p h ä r e   in  V e r b i n d u n g  
s t e h t .  

J e d e s   F ü l l e l e m e n t   3  i s t   über   d r e i   Kanäle   mit  den  e r w ä h n t e n  
Kammern  v e r b u n d e n ,   und  zwar  über  e inen   F l ü s s i g k e i t s k a n a l   14  m i t  
der  Kammer  11,  über  e i n e n   S p a n n g a s k a n a l   15  mit  der  Kammer  12  und  
über  e i n e n   E n t l ü f t u n g s k a n a l   16  mit  der  Kammer  1 3 .  

J edes   F ü l l e l e m e n t   3  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  einem  V e n t i l g e -  
häuse   17,  d e s s e n   z y l i n d e r f ö r m i g e r   und  mit  s e i n e r   Achse  i n  

v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   l i e g e n d e r   Innenraum  18  durch  die  U m f a n g s -  
wandung  19  sowie  durch   die  in  den  F i g u r e n   2  und  3  obere   B o d e n -  

wandung  20  b e g r e n z t   i s t .   An  der  U n t e r s e i t e   i s t   der  Innenraum  18 
durch   e i n e n   G e h ä u s e t e i l   21  v e r s c h l o s s e n ,   w e l c h e r   e ine   s i c h   zum 
Innenraum  18  hin  t r i c h t e r f ö r m i g   e r w e i t e r n d e   Bohrung  22  a u f w e i s t ,  
in  der  das  obere   Ende  e i n e s   b e i d e n d i g   o f f e n e n   F ü l l r o h r e s   23 

b e f e s t i g t   i s t ,   w e l c h e s   über  die  U n t e r s e i t e   des  G e h ä u s e t e i l e s   21 

v o r s t e h t .  



Die  Bohrung  22  b i l d e t   an  i h r e r   dem  Innenraum  18  z u g e w e n d e t e n  
S e i t e   e inen   V e n t i l s i t z   für  den  V e n t i l k ö r p e r   24,  der  in  v e r t i -  

k a l e r   R i c h t u n g   im  Innenraum  18  a u f -   und  a b w ä r t s   bewegbar   i s t   und 

dadu rch   a l s   e i g e n t l i c h e s   F ü l l v e n t i l   die  Abgabe  der  F l ü s s i g k e i t ,  
die  aus  der  Kammer  11  über  den  Kanal  15  in  den  Innenraum  18 

s t r ö m t ,   an  das  F ü l l r o h r   23  s t e u e r t .   Durch  e ine   Feder   25  i s t   d e r  

V e n t i l k ö r p e r   24  in  die  g e ö f f n e t e ,   obere   S t e l l u n g   v o r g e s p a n n t .  
A l l e r d i n g s   i s t   die  K r a f t   der  Feder   25  so  g e w ä h l t ,   daß  d e r  

V e n t i l k ö r p e r   24  bei  f e h l e n d e m   Gegendruck   in  der  Bohrung  22  d u r c h  

den  Druck  der  F l ü s s i g k e i t   in  der  Kammer  11  bzw.  im  Innenraum  18 
in  s e i n e r   gegen  den  V e n t i l s i t z   a n l i e g e n d e n   und  damit   g e s c h l o s -  
senen  S t e l l u n g   g e h a l t e n   wi rd .   Zum  B e t ä t i g e n   des  V e n t i l k ö r p e r s   25 

i s t   am  oberen   Ende  des  V e n t i l k ö r p e r s   ein  S t ö ß e l   26  b e f e s t i g t ,  
der  a b g e d i c h t e t   durch   die  Bodenwandung  20  h i n d u r c h g e f ü h r t   i s t  
und  mit  einem  e l e k t r i s c h e n   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   27,  b e i s p i e l s w e i s e  
mit  dem  Anker  e i n e s   E l e k t r o m a g n e t e n   v e r b u n d e n   i s t .   Das  e l e k t r i -  

sche  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   27,  w e l c h e s   an  der  A u ß e n s e i t e   d e r  
Bodenwandung  20  b e f e s t i g t   i s t ,   i s t   dabe i   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  e s  
bei  A n l i e g e n   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e s   den  V e n t i l k ö r p e r   24 

gegen  die  Wirkung  der  D r u c k f e d e r   25  auch  dann  in  der  g e s c h l o s -  
senen  S t e l l u n g   h ä l t ,   wenn  in  der  Bohrung  22  ein  G e g e n d r u c k  
h e r r s c h t ,   der  zusammen  mit  der  Feder   25  ein  Öffnen  des  V e n t i l -  

k ö r p e r s   24  bzw.  des  F ü l l v e n t i l e s   b e w i r k e n   w ü r d e .  

Wie  die  F ig .   2  und  3  w e i t e r h i n   z e i g e n ,   b i l d e t   der  G e h ä u s e t e i l   21 

an  s e i n e r   U n t e r s e i t e   e i n e n   nach  un ten   hin  o f f e n e n   und  d a s  
F ü l l r o h r   23  umgebenden  r i n g f ö r m i g e n   Kanal  28,  in  we lchen   d e r  

S p a n n g a s k a n a l   15  sowie  der  E n t l ü f t u n g s k a n a l   16  münden,  l e t z t e r e r  

j e d o c h   über  e i n e n   K a n a l a b s c h n i t t   16'  mit  v e r m i n d e r t e m   Q u e r -  

s c h n i t t ,   welchem  ein  K a n a l a b s c h n i t t   1 6 "   mit  g rößerem  Q u e r -  
s c h n i t t   p a r a l l e l   l i e g t .   Im  K a n a l a b s c h n i t t   1 6 "   i s t   ein  e l e k -  
t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   S t e u e r v e n t i l   29  v o r g e s e h e n ,   wobei  in  d e r  

e inen   S t e l l u n g   d i e s e s   V e n t i l s   der  K a n a l a b s c h n i t t   1 6 "   u n t e r -  

b r o c h e n   und  in  der  a n d e r e n   S t e l l u n g   des  S t e u e r v e n t i l s   29  d e r  
K a n a l a b s c h n i t t   1 6 "   g e ö f f n e t   i s t .   Ein  w e i t e r e s   S t e u e r v e n t i l   30 

i s t   im  S p a n n g a s k a n a l   15  v o r g e s e h e n .   Die  Kanäle   15  und  16 



e r s t r e c k e n   s i ch   t e i l w e i s e   durch   die  Umfangswand  19  des  V e n t i l -  

g e h ä u s e s   17  sowie  durch  den  G e h ä u s e t e i l   21,  in  welchem  auch  e i n  

A u s g l e i c h s k a n a l   31  v o r g e s e h e n   i s t ,   der  die  Bohrunq  22  und  ( ü b e r  

den  E n t l ü f t u n g s k a n a l   16  bzw.  d e s s e n   A b s c h n i t t e   16'   oder  1 6 " )  

den  r i n g f ö r m i g e n   Kanal  28  m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .   Im  A u s g l e i c h s -  
kana l   31  i s t   ein  d r i t t e s   e l e k t r i s c h   b e t ä t i o b a r e s   S t e u e r v e n t i l   32 

a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   n o r m a l e r w e i s e   g e s c h l o s s e n   i s t   und  e r s t   am 
Ende  des  F ü l l o r g a n g s   und  nach  dem  S c h l i e ß e n   des  V e n t i l k ö r p e r s   24 

g e ö f f n e t   w i rd ,   um  beim  Abz iehen   der  g e f ü l l t e n   F l a s c h e   4  auch  den  
im  F ü l l r o h r   23  v o r h a n d e n e n   F l ü s s i g k e i t s r e s t   in  die  b e t r e f f e n d e  
F l a s c h e   a b z u g e b e n .  

Auf  dem  f ü l l r o h r   23  b e f i n d e t   s i ch   e ine   Z e n t r i e r g l o c k e   33,  d i e  
r e l a t i v   zum  F ü l l r o h r   23  in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   a u f -   und  a b w ä r t s  

bewegbar   g e f ü h r t   i s t .   Zur  Führung  der  Z e n t r i e r g l o c k e   33  d i e n e n  
zwei  p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   und  im  Abs tand   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e  
v e r t i k a l e   F ü h r u n g s s t a n g e n   34,  die  b e i d s e i t i g   vom  F ü l l r o h r   23 

v o r g e s e h e n   s ind   (und  zwar  bei  der  f ü r  d i e   F ig .   2  und  3  g e w ä h l t e n  
D a r s t e l l u n g   vor  bzw.  h i n t e r   dem  F ü l l r o h r   23)  und  die  in  e n t s p r e -  
chenden   G l e i t f ü h r u n g e n   am  V e n t i l g e h ä u s e   17  v e r s c h i e b b a r   s i n d .  
Die  u n t e r e n   Enden  der  F ü h r u n g s s t a n g e n   34  s ind   an  der  Z e n t r i e r -  

g l o c k e   33  b e f e s t i g t ,   während  die  obe ren   Enden  d i e s e r   S t a n g e n  
über  e i n e n   V e r b i n d u n g s k l o t z   35  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   an  
welchem  auch  e ine   B e t ä t i g u n g s r o l l e   36  b e f e s t i g t   i s t .  

Die  Z e n t r i e r g l o c k e   33  b i l d e t   e ine   s i c h   nach  unten  hin  k e g e l -  
förmig   e r w e i t e r n d e   d u r c h g e h e n d e   Bohrung  bzw.  Öffnung  37  auf ,   d i e  

auch  in  ihrem  z y l i n d e r f ö r m i g e n   T e i l b e r e i c h   e inen   D u r c h m e s s e r  

b e s i t z t ,   der  g r ö ß e r   i s t  a l s   der  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des  F ü l l r o h r e s  

23,  so  daß  z w i s c h e n   der  Außenwandung  des  F ü l l r o h r e s   23  und  d e r  

Wandung  der  Öffnung  37  ein  r i n g f ö r m i g e r   Kanal  38  g e b i l d e t   i s t .  

A n  i h r e r   dem  G e h ä u s e t e i l   21  z u g e w e n d e t e n   O b e r s e i t e   b e s i t z t   d i e  

Z e n t r i e r g l o c k e   33  e ine   R i n q d i c h t u n g   39.  Eine  ä h n l i c h e   R i n g d i c h -  

tung  40  i s t   am  Ü b e r g a n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   den  z y l i n d e r f ö r m i g e n  
und  dem  k e g e l f ö r m i g e n   Te i l   der  Öffnung  37  v o r g e s e h e n ,   so  daß  b e i  

gegen  das  b e t r e f f e n d e   F ü l l e l e m e n t   3  a n g e h o b e n e r   bzw.  a n g e d r ü c k -  



t e r   F l a s c h e   4  und  bei  somi t   a n g e h o b e n e r   Z e n t r i e r g l o c k e   33  d i e s e  

mit  der  R i n g d i c h t u n g   39  f e s t   und  nach  außen  hin  a b g e d i c h t e t  

gegen  die  U n t e r s e i t e   des  G e h ä u s e t e i l s   21  bzw.  gegen  die  d o r t i g e ,  
den  Kanal  28  umgebende  F l ä c h e   21'   a n l i e g t ,   während  g l e i c h z e i t i g  
der  Ö f f n u n g s r a n d   4'  der  b e t r e f f e n d e n   F l a s c h e   f e s t   und  nach  a u ß e n  

hin  d i c h t   gegen  die  R i n g d i c h t u n g   40  a n g e p r e ß t   i s t ,   wie  d i e s   d i e  

F ig .   3  z e i g t .   D i e s e r   in  der  F ig .   3  d a r g e s t e l l t e   Zus t and   i s t   im 

N o r m a l f a l l ,   d . h .   dann,   wenn  ke ine   S t ö r u n g e n   a u f t r e t e n ,   für  j e d e  
F l a s c h e   4  bzw.  für  j e d e s   F ü l l e l e m e n t   3  dann  e r r e i c h t ,   wenn  d a s  

b e t r e f f e n d e   F ü l l e l e m e n t   beim  Umlauf  des  Ro to r s   1  die  in  der  F i g .  
1  mit  I  b e z e i c h n e t e   P o s i t i o n   e r r e i c h t   h a t ,   in  der  die  s o g .  
" V o r s p a n n p h a s e "   b e g i n n t .   Der  in  der  F ig .   3  d a r g e s t e l l t e   Z u s t a n d  

wird  a u f r e c h t e r h a l t e n ,   b is   das  b e t r e f f e n d e   F ü l l e l e m e n t   3  und  d i e  

z u g e h ö r i g e   F l a s c h e   die  in  der  F ig .   1  mit  I I I   b e z e i c h n e t e  

P o s i t i o n   e r r e i c h t   haben .   Diese   P o s i t i o n   e n t s p r i c h t   dem  B e g i n n  
des  Abzugs  der  b e t r e f f e n d e n   F l a s c h e ,   d .h .   mit  H i l f e   der  H u b o r -  

gane  wird  die  F l a s c h e   w iede r   a b g e s e n k t .  

In  dem  F l ü s s i g k e i t s k a n a l   14  i s t   z w i s c h e n   der  Kammer  11  und  dem 

Innenraum  18  ein  S i g n a l g e b e r   41  in  Form  e i n e s   D u r c h l a u f m e s s e r s  

a n g e o r d n e t ,   der  in  den  F ig .   2  und  3  nur  s c h e m a t i s c h   a l s   B l o c k  

d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e s e r   S i g n a l g e b e r   kann  g r u n d s ä t z l i c h   d i e  

v e r s c h i e d e n s t e   Form  a u f w e i s e n .   So  e i g n e n   s i ch   b e i s p i e l s w e i s e   a l s  

S i g n a l g e b e r   nach  dem  F l ü g e l r a d p r i n z i p   a r b e i t e n d e   D u r c h f l u ß - M e s -  

ser   oder  aber   A n o r d n u n g e n ,   die  in  e i n e r   R o h r l e i t u n g   h i n t e r e i n -  

ander   a n g e o r d n e t e   Düsen-  und  B l e n d e n k ö r p e r   ve rwenden   und  d i e  

D u r c h f l u ß m e n g e   anhand  der  a u f t r e t e n d e n   D r u c k d i f f e r e n z e n   b e s t i m -  

men.  

S o f e r n   es  s i ch   bei  dem  in  den  F l a s c h e n   4  zu  f ü l l e n d e n   F ü l l g u t   um 
e ine   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   F l ü s s i g k e i t   h a n d e l t ,   wie  d i e s  b e i  

G e t r ä n k e n   der  F a l l   i s t ,   kann  a l s   S i g n a l g e b e r   41  e i n  D u r c h -  

f l u ß m e s s e r   Verwendung  f i n d e n ,   der  in  der  F ig .   4  s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t   i s t   und  der  nach  dem  b e k a n n t e n   F a r a d y s c h e n   I n d u k -  

t i o n s g e s e t z   a r b e i t e t .   D i e s e r   D u r c h l a u f m e s s e r   b e s t e h t   aus  e i n e m  

R o h r s t ü c k   42,  we l ches   von  der  zu  messenden   F l ü s s i g k e i t   d u r c h -  



s t r ö m t   wird  und  d e m e n t s p r e c h e n d   e inen   Te i l   des  F l ü s s i o k e i t s -  

k a n a l s   14  b i l d e t .   Das  R o h r s t ü c k   42  i s t   aus  einem  M a t e r i a l   m i t  

g e r i n g e m   m a g n e t i s c h e m   L e i t w e r t ,   z .B.   aus  K u n s t s t o f f ,   K u p f e r ,  

Mess ing  usw.  g e b i l d e t   und  an  s e i n e r   I n n e n f l ä c h e   z u m i n d e s t   m i t  

e i n e r   S c h i c h t   aus  e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   v e r s e h e n .   Das 

R o h r s t ü c k   42  i s t   umgeben  von  einem  Kern  43  aus  f e r r o m a g n e t i s c h e m  

M a t e r i a l ,   an  welchem  (Kern)   w e n i g s t e n s   e ine   Spule  44  v o r g e s e h e n  
i s t .   Die  Spule  44  wird  von  einem  G e n e r a t o r   45  a n g e s t e u e r t ,   d e r  

e inen   e i n g e p r ä g t e n ,   g e s c h a l t e t e n   G l e i c h s t r o m   n i e d r i g e r   F r e q u e n z  
im  B e r e i c h   u n t e r   50  Hz  l i e f e r t ,   so  daß  s i c h   im  I n n e r e n   d e s  

R o h r s t ü c k e s   42  e in   s i c h   z e i t l i c h   ä n d e r n d e s   M a g n e t f e l d   B  e r g i b t .  

Im  I n n e r e n   des  R o h r s t ü c k e s   42  s i n d   zwei  E l e k t r o d e n   46  und  47  

v o r g e s e h e n ,   die  mit  den  E i n g ä n g e n   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t -  

k r e i s e s   48  v e r b u n d e n   s i n d .   Bei  einem  S t r o m f l u ß   durch  die  S p u l e  

44,  d . h .   bei   V o r h a n d e n s e i n   des  M a g n e t f e l d e s   B  und  beim  F l i e ß e n  
des  f l ü s s i g e n   F ü l l g u t e s   durch   das  R o h r s t ü c k   42  l i e g t   an  d e n  

E l e k t r o d e n   46  und  47  e ine   Spannung  U  an,  die  p r o p o r t i o n a l   i s t   zu  
dem  P r o d u k t   B  x  v  x  D. 

Dar in   s i n d :  

B  =  S t ä r k e   des  M a g n e t f e l d e s  

v  =  m i t t l e r e   F l i e ß g e c h w i n d i g k e i t   des  f l ü s s i g e n   F ü l l g u t e s  
durch   das  R o h r s t ü c k   42 

D  =  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  R o h r s t ü c k e s   42 

Durch  das  An-  und  A b s c h a l t e n   des  M a g n e t f e l d e s   B  i s t   die  S p a n n u n g  
U  e ine   I m p u l s -   bzw.  R e c h t e c k s p a n n u n g .   Im  S c h a l t k r e i s   48  wird  d i e  

D i f f e r e n z   z w i s c h e n   der  Spannung  U  im  e i n g e s c h a l t e t e n   Zus t and   d e s  

M a g n e t f e l d e s   B  und  der  Spannung  U  im  a u s g e s c h a l t e t e n   Z u s t a n d  

d i e s e s   M a g n e t f e l d e s   g e b i l d e t .   Das  am  Ausgang  49  des  S c h a l t k r e i -  

ses  48  a n l i e g e n d e   S i g n a l   i s t   dann  ein  Maß  für  die  m i t t l e r e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  f l ü s s i g e n   F ü l l g u t e s   durch  d a s  



R o h r s t ü c k   42  und  damit   ein  Maß  für  die  je  Z e i t e i n h e i t   durch  d a s  
R o h r s t ü c k   42  f l i e ß e n d e   F ü l l g u t m e n g e .   Der  Ausgang  49  b i l d e t   den  

Ausgang  des  S i g n a l g e b e r s   4 1 .  

So fe rn   a l s   S i g n a l g e b e r   41  e ine   E i n r i c h t u n g   v e r w e n d e t   w i rd ,   d i e  
ein  der  F ü l l g u t m e n g e   p r o p o r t i o n a l e s   a n a l o g e s   S i g n a l   l i e f e r t ,   i s t  
der  S i g n a l g e b e r   41  e n t s p r e c h e n d   der  in  der  F ig .   6  d a r g e s t e l l t e n  
A u s f ü h r u n g s f o r m   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   m i t  
einem  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   50  v e r b u n d e n ,   der  an  se inem  A u s g a n g  
ein  I m p u l s - S i g n a l   l i e f e r t ,   wobei  e ine   b e s t i m m t e   Anzahl  von 
Impul sen   j e w e i l s   e i n e r   b e s t i m m t e n   F ü l l g u t t e i l m e n g e   e n t s p r i c h t .  
Der  Wandler   50  kann  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   e n t f a l l e n ,   wenn  b e r e i t s  
der  S i g n a l g e b e r   41  ein  e n t s p r e c h e n d e s   d i g i t a l e s   S i g n a l   l i e f e r t .  

Der  Ausgang  des  Wandle r s   50  bzw.  der  Ausgang  des  S i g n a l g e b e r s   41 
i s t   mit  dem  E ingang   e i n e s   Z ä h l e r s   51  v e r b u n d e n ,   der  die  ankom-  

menden  Impulse   z ä h l t   und  an  d e s s e n   Ausgang  j e w e i l s   ein  d e r  
Anzahl  der  Impul se   e n t s p r e c h e n d e s   d i g i t a l e s   S i g n a l   a n l i e g t .  

Bei  der  in  d e r .  F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d e r  

Ausgang  des  Z ä h l e r s   51  mit  den  E i n g ä n g e n   von  i n s g e s a m t   d r e i  

V e r g l e i c h s s c h a l t u n g e n   52,  53  und  54  v e r b u n d e n ,   w o b e i  -   f a l l s  

d i e s   für  e ine   b e s o n d e r e   Art  der  S t e u e r u n g   der  F ü l l m a s c h i n e  

gewünsch t   oder  e r f o r d e r l i c h   i s t  -   auch  w e n i g e r   a l s   d r e i   V e r -  

g l e i c h s s c h a l t u n g e n   oder  aber   mehr  a l s   d r e i   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g e n  

v o r g e s e h e n   s e i n   können ,   wie  d i e s   in  der  F ig .   6  für  die  V e r -  

g l e i c h s s c h a l t u n g   55  mit  u n t e r b r o c h e n e n   L i n i e n   a n g e d e u t e t   i s t .  

Jede  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   52,  53  und  54  bzw.  55  b e s i t z t   e i n e n  

z w e i t e n   E i n g a n g ,   der  mit  einem  e l e k t r i s c h e n   Element   o d e r  

S c h a l t k r e i s   56,  57,  58  bzw.  59  v e r b u n d e n   i s t ,   an  d e s s e n   A u s g a n g  

j e w e i l s   ein  v o r z u g s w e i s e   f r e i   v o r w ä h l b a r e s   d i g i t a l e s   S o l l w e r t -  

s i g n a l   a n l i e g t .  



Jede  V e r o l e i c h s s c h a l t u n g   52  b is   55  l i e f e r t   an  ihrem  Ausgang  e i n  

S i g n a l ,   wenn  das  am  Ausgang  des  Z ä h l e r s   51  a n l i e g e n d e   S i g n a l  
( I s t w e r t s i g n a l )   g l e i c h   dem  am  z u g e h ö r i g e n   Element   56  b is   59 

e i n g e s t e l l t e n   S o l l w e r t s i g n a l   i s t .  

Bei  der  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   der  Ausgang  d e r  

V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   52  mit  einem  Eingang  e i n e s   S t e u e r e l e m e n t e s  

60  und  der  Ausgang  der  V e r g l e i c h s s c h a l t u n q   53  mit  dem  a n d e r e n  

E ingang   des  S t e u e r e l e m e n t e s   60  v e r b u n d e n .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   d e s  

S t e u e r e l e m e n t e s   60  d i e n t   zur  A n s t e u e r u n g   des  S t e u e r v e n t i l e s   2 9 ,  

wobei  die  Anordnung  so  g e t r o f f e n   i s t ,   daß  das  S t e u e r v e n t i l   29 

g e ö f f n e t   w i rd ,   wenn  am  Ausgang  der  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   52  e i n  

S i g n a l   a n l i e g t ,   und  g e s c h l o s s e n   wi rd ,   wenn  am  Ausgang  d e r  

V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   53  ein  S i g n a l   a n l i e g t .  

Der  Ausgang  der  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   54  i s t   mit  dem  e inen   E i n g a n g  
e i n e s   S t e u e r e l e m e n t e s   61  v e r b u n d e n ,   w e l c h e s   zur  A n s t e u e r u n g   d e s  

S t e u e r v e n t i l e s   32  d i e n t .   Der  z w e i t e   E ingang  des  S t e u e r e l e m e n t e s  

61  i s t   mit  e i n e r   S i g n a l l e i t u n g   62  v e r b u n d e n .   Die  Anordnung  i s t  

dabe i   so  g e t r o f f e n ,   daß  das  S t e u e r v e n t i l   32  g e s c h l o s s e n   w i r d ,  

wenn  an  der  S i g n a l l e i t u n g   62  ein  S i g n a l   a n l i e g t ,   und  g e ö f f n e t  

w i rd ,   wenn  am  Ausgang  der  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   54  ein  S i g n a l  

a n l i e g t .  

Der  Ausgang  der  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   54  i s t   über  e ine   S i g n a l -  

l e i t u n g   63  g l e i c h z e i t i g   mit  dem  e inen   E ingang   e i n e s   O D E R - G l i e d e s  

64  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   Ausgang  mit  dem  e inen   Eingang  e i n e s  

S t e u e r e l e m e n t e s   65  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   An  den  a n d e r e n   E i n g a n g  
des  S t e u e r e l e m e n t e s   65,  w e l c h e s   zur  A n s t e u e r u n g   des  F ü l l v e n t i l e s  

des  z u g e h ö r i g e n   F ü l l e l e m e n t e s   3  bzw.  zur  A n s t e u e r u n g   d e s  

B e t ä t i g u n g s e l e m e n t e s   27  d i e n t ,   i s t   e ine   S i g n a l l e i t u n g   66 

a n g e s c h l o s s e n ,   wobei  h i e r   die  Anordnung  so  g e t r o f f e n   i s t ,   daß  

d a s  F ü l l v e n t i l   (24)  des  z u g e h ö r i g e n   F ü l l e l e m e n t e s   3  dann  ö f f n e t ,  

wenn  an  der  S i g n a l l e i t u n g   66  ein  S i g n a l   a n l i e g t ,   und  d a n n  

s c h l i e ß t ,   wenn  am  Ausgang  des  ODER-Gliedes   64  ein  S i g n a l  

a n l i e g t .  



Der  z w e i t e   E ingang   des  ODER-Gl iedes   64  i s t   über  e ine   S i g n a l -  
l e i t u n g   67  mit  einem  S i g n a l g e b e r   68  v e r b u n d e n ,   der  im  e i n -  
f a c h s t e n   F a l l   von  einem  jedem  F ü l l e l e m e n t   3  z u g e o r d n e t e n   und  am 
Rotor  1  v o r g e s e h e n e n   D r u c k s c h a l t e r   g e b i l d e t   i s t ,   d e s s e n   K o n t a k t e  
dann  s c h l i e ß e n ,   wenn  das  z u g e h ö r i g e   F ü l l e l e m e n t   3  beim  U m l a u f e n  
des  Ro to r s   1  die  in  der  F ig .   1  mit  I I I   a n g e g e b e n e   P o s i t i o n  

e r r e i c h t   h a t .   Dies  b e d e u t e t ,   daß  z w a n g s l ä u f i g   am  S t e u e r e l e m e n t  

65  immer  dann  ein  S i g n a l   a n l i e g t ,   w e l c h e s   ein  S c h l i e ß e n   d e s  
F ü l l v e n t i l e s   bzw.  des  V e n t i l k ö r p e r s   24  b e w i r k t ,   wenn  d e r  

S i g n a l g e b e r   68  ein  S i g n a l   l i e f e r t   bzw.  wenn  das  z u g e h ö r i g e  
F ü l l e l e m e n t   3  die  P o s i t i o n   I I I   der  F ig .   l  e r r e i c h t   h a t .  

Der  Ausgang  des  S i g n a l g e b e r s   68  i s t   g l e i c h z e i t i g   mit  dem  e i n e n  

E ingang   des  UND-Gliedes   69  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g  
über  e inen   I n v e r t e r   70  an  die  S i g n a l l e i t u n g   63  a n g e s c h l o s s e n  
i s t .  

Der  Ausgang  des  UND-Gl iedes   69  s t e h t   mit  dem  E ingang   e i n e s  

V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   70  in  V e r b i n d u n g ,   w e l c h e s   v o r z u g s w e i s e   von 
einem  S c h i e b e r e g i s t e r   g e b i l d e t   i s t ,   das  an  einem  z w e i t e n   E i n g a n g  
mit  einem  T a k t s i g n a l   71  b e a u f s c h l a g t   w i rd ,   welch  l e t z t e r e s   von 
der  D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   des  Ro to r s   1  a b g e l e i t e t   i s t   und  d e m n a c h  
auch  a ls   " M a s c h i n e n t a k t "   b e z e i c h n e t   werden  kann.   Der  Ausgang  d e s  

V e r z ö g e r u n q s g l i e d e s   70  i s t   mit  dem  E ingang   e i n e s   S t e u e r e l e m e n t e s  

72  v e r b u n d e n ,   w e l c h e s   zur  A n s t e u e r u n g   e i n e s   A u s w e r f e r s   73  d i e n t ,  
der  bei  der  für  die  F ig .   1  g e w ä h l t e n   D a r s t e l l u n g   im  B e r e i c h   d e s  

Ro to r s   1  o r t s f e s t   a n g e o r d n e t   i s t   und  der  bei  A n l i e g e n   e i n e s  

S i g n a l s   am  Ausgang  des  UND-Gliedes   69  a u f g r u n d   des  V e r z ö g e -  

r u n g s g l i e d e s   70  v e r z ö g e r t   b e t ä t i g t   wird  und  die  dann  an  d i e s e m  

A u s w e r f e r   s t e h e n d e   F l a s c h e   an  e ine   Aufnahme  74'   für  d e f e k t e   o d e r  

n i c h t   bzw.  u n z u r e i c h e n d   g e f ü l l t e   F l a s c h e n   w e i t e r g i b t .   Da  d e r  

S i g n a l g e b e r   68  in  der  P o s i t i o n   I I I   ein  S i g n a l   a b g i b t ,   i s t   d i e  

z e i t l i c h e   V e r z ö g e r u n g   des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   70  g l e i c h   d e r  

Z e i t ,   die  der  Rotor  1  b e n ö t i g t ,   um  von  der  P o s i t i o n   3  b is   in  d i e  

P o s i t i o n   4  der  F ig .   1  zu  g e l a n g e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d e r  



A u s w e r f e r   73  auch  a u ß e r h a l b   des  Ro to r s   1,  b e i s p i e l s w e i s e   im 
B e r e i c h   des  T r a n s p o r t e l e m e n t e s   10  v o r g e s e h e n   werden  kann.   I n  
d iesem  F a l l   i s t   dann  e ine   e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e   V e r z ö g e r u n g   d u r c h  
das  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   70  e r f o r d e r l i c h .  

Die  S i g n a l l e i t u n g   66  i s t   an  den  Ausgang  e i n e s   V e r z ö g e r u n g s g l i e -  
des  74  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   Eingang  mit  der  S i g n a l l e i t u n g   62 
v e r b u n d e n   i s t ,   die  i h r e r s e i t s   mit  dem  Ausgang  e i n e s   U N D - G l i e d e s  
75  v e r b u n d e n   i s t .   An  die  S i g n a l l e i t u n g   62  i s t   w e i t e r h i n   der  e i n e  
E ingang   e i n e s   S t e u e r e l e m e n t e s   76  a n g e s c h l o s s e n ,   we l ches   z u r  
A n s t e u e r u n g   des  S t e u e r v e n t i l e s   30  d i e n t .   Der  z w e i t e   E ingang  d e s  
S t e u e r e l e m e n t e s   76  i s t   an  die  S i g n a l l e i t u n g   66  bzw.  an  d e n  
Ausgang  des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   74  a n g e s c h l o s s e n ,   wobei  d i e  
Anordnung  so  g e t r o f f e n   i s t ,   daß  bei  einem  S i g n a l   an  der  S i g n a l -  
l e i t u n g   62  bzw.  am  Ausgang  des  UND-Gliedes   75  das  S t e u e r v e n t i l  
30  g e ö f f n e t   und  bei  einem  S i g n a l   an  der  S i g n a l l e i t u n g   66  bzw.  am 
Ausgang  des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   74  g e s c h l o s s e n   w i rd .   D i e  
C h a r a k t e r i s t i k   des  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   74  i s t   dabe i   so  g e w ä h l t ,  
daß  das  v e r z ö g e r t e   S i g n a l   an  der  L e i t u n g   66  dann  a u f t r i t t ,   wenn 
beim  Umlaufen  des  R o t o r s   1  das  b e t r e f f e n d e   F ü l l e l e m e n t   3  d i e  
P o s i t i o n   II  der  F ig .   1  e r r e i c h t   h a t .   Da  bei  der  d a r g e s t e l l t e n  
A u s f ü h r u n g s f o r m   das  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   74  e ine   f e s t   v o r g e g e b e n e  
V e r z ö g e r u n g s z e i t   h a t ,   d . h .   die  vom  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   74  b e w i r k t e  
z e i t l i c h e   V e r z ö g e r u n g   des  S i g n a l s   u n a b h ä n g i g   vom  M a s c h i n e n t a k t  

i s t ,   kann  s i c h   die  P o s i t i o n   II  mit  Änderung  der  D r e h g e s c h w i n -  
d i g k e i t   des  R o t o r s   1  v e r ä n d e r n .  

Die  b e i d e n   E ingänge   des  UND-Gliedes   75  s ind   mit  j e w e i l s   e i n e m  

S i g n a l g e b e r   77  und  73  v e r b u n d e n ,   die  b e i d e   dann  ein  S i g n a l   an  
das  UND-Glied  75  l i e f e r n   können ,   wenn  s i ch   das  z u g e h ö r i g e  
F ü l l e l e m e n t   3  in  der  P o s i t i o n   1  der  F ig .   1  b e f i n d e t ,   und  z w a r  
l i e f e r t   der  S i g n a l g e b e r   77  z w a n g s l ä u f i g   immer  dann  ein  S i g n a l ,  

wenn  das  z u g e h ö r i g e   F ü l l e l e m e n t   3  die  P o s i t i o n   I  e r r e i c h t   h a t ,  
während  der  S i g n a l g e b e r   78  nur  dann  ein  S i g n a l   l i e f e r t ,   wenn 
s i c h   u n t e r   den  F ü l l e l e m e n t   3  die  P o s i t i o n   I  e r r e i c h t   h a t ,  
während  der  S i g n a l o e b e r   78  nur  dann  ein  S i g n a l   l i e f e r t ,   wenn 



s i c h   u n t e r   dem  F ü l l e l e m e n t   3  auch  e ine   F l a s c h e   4  b e f i n d e t .   A l s  
K r i t e r i u m   h i e r f ü r   kann  b e i s p i e l s w e i s e   die  Lage  der  Z e n t r i e r -  
g l o c k e   33  bzw.  des  V e r b i n d u n g s k l o t z e s   35  oder  der  B e t ä t i g u n g s -  
r o l l e   36  v e r w e n d e t   werden ,   d .h .   f a l l s   e ine   F l a s c h e   4  u n t e r   dem 
b e t r e f f e n d e n   F ü l l e l e m e n t   3  v o r h a n d e n   i s t ,   b e f i n d e n   s i ch   d i e s e  
E lemen te   in  der  a n g e h o b e n e n   S t e l l u n g ,   wobei  dann  durch  d i e  

a n g e h o b e n e   B e t ä t i g u n g s r o l l e   36  der  b e i s p i e l s w e i s e   a ls   e l e k -  
t r i s c h e r   D r u c k s c h a l t e r   a u s g e b i l d e t e   S i g n a l g e b e r   78  b e t ä t i g t  
w i r d .  

Bei  der  in  d e r  f i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E r -  
f i n d u n g   i s t   g r u n d s ä t z l i c h   jedem  F ü l l e l e m e n t   3  ein  e i g e n e r  
S t e u e r s c h a l t k r e i s   z u g e o r d n e t ,   wie  er  in  d i e s e r   F i g u r   g e z e i g t  
i s t ,   wobei  l e d i g l i c h   die  E l emen te   56  b is   59  für  s ä m t l i c h e   am 
Rotor   1  v o r g e s e h e n e n   F ü l l e l e m e n t e   3  oder  für  j e w e i l s   b e s t i m m t e  
Gruppen  d i e s e r   F ü l l e l e m e n t e   gemeinsam  v e r w e n d e t   werden  k ö n n e n ,  
wie  d i e s   durch  die  S a m m e l s c h i e n e   79,  80,  81  und  82  der  F ig .   6 

a n g e d e u t e t   i s t .   Auch  der  A u s s t o ß e r   73  und  das  z u g e h ö r i g e  
S t e u e r e l e m e n t   72  s ind   für  die  S t e u e r e i n r i c h t u n g e n   a l l e r   F ü l l -  
e l e m e n t e   3  gemeinsam  v o r g e s e h e n ,   d .h .   der  E ingang   des  S t e u e r -  

e l e m e n t e s   72  i s t   mit  e i n e r   S a m m e l s c h i e n e   83  v e r b u n d e n ,   an  d i e  
die  Ausgänge  der  V e r z ö g e r u n g s g l i e d e r   70  s ä m t l i c h e r   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g e n   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Eine  w e s e n t l i c h e   k o n s t r u k t i v e   V e r e i n f a c h u n g   i s t   d a d u r c h   m ö g l i c h ,  
daß  auch  der  von  dem  UND-Glied  75  und  den  b e i d e n   S i g n a l g e b e r n   77 

und  78  g e b i l d e t e   T e i l s c h a l t k r e i s   für  s ä m t l i c h e   F ü l l e l e m e n t e   3 

nur  e inmal   v o r g e s e h e n   i s t .   Dies  i s t   e n t s p r e c h e n d   den  F ig .   2  und 
3  dadurch   m ö g l i c h ,   daß  in  dem  S t e u e r s c h a l t k r e i s   bzw.  in  d e r  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   für  j e d e s   F ü l l e l e m e n t   3  a n s t e l l e   des  U N D - G l i e -  

des  75  am  Rotor  1  ein  K o n t a k t g e b e r ,   z .B.   ein  R i e d - K o n t a k t   84 

v o r g e s e h e n   i s t ,   der  im  g e s c h l o s s e n e n   Z u s t a n d   an  die  S i g n a l l e i -  
tung  62  ein  S i g n a l   l i e f e r t .   Am  Umfang  des  R o t o r s   1  i s t   in  d e r  

P o s i t i o n   I  o r t s f e s t   ein  E l e k t r o m a g n e t   85  v o r g e s e h e n ,   der  d a n n  

e i n g e s c h a l t e t   i s t   und  den  R i e d - K o n t a k t   84  dann  b e t ä t i g t ,   wenn 
bei  a n g e h o b e n e r   B e t ä t i g u n g s r o l l e   36  von  d i e s e r   Rol le   e i n  



e b e n f a l l s   in  der  P o s i t i o n   I  o r t s f e s t   a n g e o r d n e t e r   S c h a l t e r   26 

b e t ä t i g t   w i rd .   Der  S c h a l t e r   86  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   wiederum  e i n  

R i e d - K o n t a k t ,   der  bei  a n g e h o b e n e r   Z e n t r i e r g l o c k e   33  durch  e i n e n  

P e r m a n e n t m a g n e t e n   87  b e t ä t i g t   wi rd ,   w e l c h e r   im  B e r e i c h   d e r  

B e t ä t i g u n g s r o l l e   36  oder   aber   an  e i n e r   a n d e r e n ,   g e e i g e n e t e n  
S t e l l e   j e d e s   F ü l l e l e m e n t e s   3  v o r g e s e h e n   i s t .  

Die  A r b e i t s w e i s e   der  S t e u e r e i n r i c h t u n g   bzw.  der  F ü l l v o r g a n g  
l a s s e n   s i c h ,   wie  f o l g t ,   b e s c h r e i b e n :  

Es  wird  davon  a u s g e g a n g e n ,   daß  e ine   F l a s c h e   4  am  Ü b e r g a b e b e r e i c h  
z w i s c h e n   dem  E i n l a u f s t e r n   7  und  dem  Rotor   1  o r d n u n g s g e m ä ß   a u f  
die  von  e i n e r   H u b v o r r i c h t u n g   g e b i l d e t e   S t a n d f l ä c h e   u n t e r   e i n e m  

F ü l l e l e m e n t   3  g e l a n g t   i s t ,   und  daß  die  F l a s c h e   4  bei  E r r e i c h e n  
der  P o s i t i o n   I  von  un ten   her  gegen  das  F ü l l e l e m e n t   3  a n g e d r ü c k t  
wurde,   so  daß  die  F l a s c h e   4  und  die  T e i l e   des  F ü l l e l e m e n t e s   3 
die  in  der  F ig .   3  d a r g e s t e l l t e   P o s i t i o n   a u f w e i s e n .   Das  F ü l l -  
v e n t i l   des  F ü l l e l e m e n t e s   3  i s t   g e s c h l o s s e n ,   da  der  V e n t i l k ö r p e r  
24  durch   den  Druck  des  f l ü s s i g e n   F ü l l g u t e s   in  der  Kammer  11  bzw.  
im  Innenraum  18  in  der  g e s c h l o s s e n e n   S t e l l u n g   g e h a l t e n   w i r d .  

Soba ld   das  F ü l l e l e m e n t   3  die  P o s i t i o n   1  e r r e i c h t   h a t ,   d e r  

S i g n a l g e b e r   78  bzw.  der  R i e d - K o n t a k t   86  das  V o r h a n d e n s e i n   e i n e r  

F l a s c h e   4  f e s t g e s t e l l t   haben  und  der  S i g n a l g e b e r   78  bzw.  d e r  

R i e d - K o n t a k t   84  das  E r r e i c h e n   der  P o s i t i o n   I  g e m e l d e t   haben  und 
somi t   am  Ausgang  des  UND-Gliedes   75  bzw.  am  R i e d - K o n t a k t   84  und 
damit   auch  an  der  S i g n a l l e i t u n g   62  ein  S i g n a l   a n l i e g t ,   wird  d a s  

S t e u e r v e n t i l   30  g e ö f f n e t .   Nach  dem  Öffnen  des  S t e u e r v e n t i l e s   30 

f l i e ß t   Spanngas   über  den  S p a n n g a s k a n a l   15,  den  Kanal  28  und  d e n  

Kanal  38  in  das  I n n e r e   der  F l a s c h e   4,  die  somi t   v o r g e s p a n n t  
wi rd .   Durch  das  S i g n a l   an  der  S i g n a l l e i t u n g   62  wird  g l e i c h z e i t i g  
das  S t e u e r v e n t i l   32  z w a n g s l ä u f i g   g e s c h l o s s e n .  

Die  V o r s p a n n p h a s e   i s t   dann  b e e n d e t ,   wenn  das  an  der  S i g n a l -  

l e i t u n q   62  a n l i e g e n d e   S i g n a l   v e r z ö g e r t   am  Ausgang  des  Z e i t -  

V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   74  und  damit   an  der  S i g n a l l e i t u n g   66 



e r s c h e i n t .   D i e s e s   v e r z ö g e r t e   S i g n a l   s c h l i e ß t   über  das  S t e u e r -  
e l e m e n t   76  das  V e n t i l   30  und  ö f f n e t   über  das  S t e u e r e l e m e n t   65 
das  F ü l l v e n t i l ,   d .h .   das  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   27,  w e l c h e s   im 
e i n g e s c h a l t e t e n   Zus t and   bis   dahin   den  V e n t i l k ö r p e r   24  noch  i n  
s e i n e r   S c h l i e ß s t e l l u n g   h i e l t ,   wird  a b g e s c h a l t e t ,   so  daß  d e r  
V e n t i l k ö r p e r   24  a u f g r u n d   der  Vor spannung   durch   die  Feder   25  und 
a u f g r u n d   des  in  etwa  g l e i c h e n   Druckes   z w i s c h e n   dem  Druck  im 
Innenraum  18  und  dem  S p a n n g a s d r u c k   in  der  Bohrung  22  ö f f n e n  
k a n n .  

Nach  dem  Öffnen  des  V e n t i l k ö r p e r s   24  b e g i n n t   die  F ü l l p h a s e ,   d . h .  
das  f l ü s s i g e   F ü l l g u t   ( z .B .   B i e r )   s t r ö m t   durch  S i g n a l g e b e r   41  i n  
den  Innenraum  18  und  von  dor t   durch  das  F ü l l r o h r   23  in  d i e  
F l a s c h e   4,  wobei  g l e i c h z e i t i g   das  vom  z u f l i e ß e n d e n   F ü l l g u t  
v e r d r ä n g t e   S p a n n g a s - V o l u m e n   über  den  Kanal  38,  den  Kanal  28,  d e n  
v e r e n g t e n   B e r e i c h   16'  und  über  den  E n t l ü f t u n g s k a n a l   16  in  d i e  
Kammer  13  e n t w e i c h e n   kann.   Das  S t e u e r v e n t i l   29  i s t   zu  d i e s e m  
Z e i t p u n k t   noch  g e s c h l o s s e n .  

Der  S i g n a l g e b e r .  4 1   bzw.  der  n a c h g e s c h a l t e t e   A n a l o g - D i g i t a l -  
Wandler   50  l i e f e r t   an  den  Eingang  des  Z ä h l e r s   51  Z ä h l i m p u l s e ,  
deren   Anzahl  der  z u f l i e ß e n d e n   F ü l l g u t m e n g e   p r o p o r t i o n a l   s i n d .  
Diese   Z ä h l i m p u l s e   werden  im  Z ä h l e r   51  g e z ä h l t   und  das  A u s g a n g s -  
s i g n a l   d i e s e s   Z ä h l e r s   wird  z u n ä c h s t   in  der  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g  
52  mit  einem  S o l l w e r t s i g n a l   v e r g l i c h e n ,   w e l c h e s   zuvor   am  E l e m e n t  
56  f e s t   e i n g e s t e l l t   wurde.   Durch  den  v e r e n g t e n   B e r e i c h   16'   k a n n  

das  Spanngas   aus  der  F l a s c h e   4  nur  l angsam  e n t w e i c h e n ,   so  d a ß  
auch  die  F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   r e l a t i v   l angsam  e r f o l g t .  

Soba ld   der  S i g n a l g e b e r   41  e ine   b e s t i m m t e   T e i l - F ü l l g u t m e n g e  

f e s t g e s t e l l t   hat  und  am  Ausgang  des  Z ä h l e r s   51  ein  S i g n a l  

a n l i e g t ,   w e l c h e s   g l e i c h   dem  S o l l w e r t s i g n a l   des  E l e m e n t e s   56  i s t ,  
l i e f e r t   die  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   52  an  ihrem  Ausgang  ein  S i g n a l ,  
w e l c h e s   zu  einem  Öffnen  des  S t e u e r v e n t i l e s   29  f ü h r t .  



D i e s e s   Öffnen  des  S t e u e r v e n t i l e s   29  e r f o l q t   b e i s p i e l s w e i s e ,   wenn 
etwa  10  %  der  G e s a m t f ü l l m a n g e   in  die  F l a s c h e   4  g e l a n g t   i s t .  

In  der  F ig .   5  s ind   der  Beginn  der  oben  b e s c h r i e b e n e n   V o r s p a n n -  
phase  mit  I  und  das  Ende  der  V o r s p a n n p h a s e   mit  II  b e z e i c h n e t .  
Der  Z e i t p u n k t ,   an  welchem  in  der  b e s c h r i e b e n e n   Weise  d a s  
S t e u e r v e n t i l   29  ö f f n e t ,   i s t   in  der  F ig .   5  mit  I I / I   a n g e g e b e n .  

Nach  dem  Öffnen   des  S t e u e r v e n t i l e s   29  kann  das  vom  z u f l i e ß e n d e n  

F ü l l g u t   v e r d r ä n g t e   Spanngas   über  den  A b s c h n i t t   1 6 "   mit  g r ö ß e r e m  
Q u e r s c h n i t t   s c h n e l l e r   e n t w e i c h e n ,   so  daß  die  F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t  
m e r k l i c h   a n s t e i g t .  

Die  vom  S i g n a l g e b e r   41  bzw.  vom  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   50 

g e l i e f e r t e n   Impulse   werden  w e i t e r   g e z ä h l t   und  der  Ausgang  d e s  
Z ä h l e r s   51  wird  in  der  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   53  mit  dem  am 
Element   57  e i n g e s t e l l t e n   S o l l w e r t s i g n a l   v e r g l i c h e n .   Sobald   d a s  

S i g n a l   am  Ausgang  des  Z ä h l e r s   51  g l e i c h   diesem  z w e i t e n   S o l l -  

w e r t s i g n a l   i s t ,   l i e f e r t   die  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   53  an  i h r e m  

Ausgang  ein  S t e u e r s i g n a l ,   w e l c h e s   zu  einem  S c h l i e ß e n   d e s  
S t e u e r v e n t i l s   29  f ü h r t .   D i e s e r   Z e i t p u n k t ,   der  in  der  Fig .   5  m i t  
11/2  b e z e i c h n e t   i s t ,   i s t   dann  e r r e i c h t ,   wenn  etwa  85 %  d e r  

G e s a m t f ü l l m e n g e   a n  F ü l l g u t   in  die  F l a s c h e   4  g e l a n g t   i s t .  

Nach  dem  S c h l i e ß e n   des  S t e u e r v e n t i l e s   29  kann  das  vom  z u f l i e -  
ßenden  F ü l l g u t   v e r d r ä n g t e   S p a n n g a s v o l u m e n   wiederum  nur  über  den  

v e r e n g t e n   B e r e i c h   16'   e n t w e i c h e n ,   wodurch  s i ch   die  F ü l l q e s c h w i n -  
d i g k e i t   m e r k l i c h   v e r r i n g e r t .  

Die  vom  S i g n a l g e b e r   41  bzw.  vom  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   50 

g e l i e f e r t e n   Z ä h l i m p u l s e   werden  im  Z ä h l e r   51  w e i t e r g e z ä h l t   und 

das  A u s g a n g s s i g n a l   d i e s e s   Z ä h l e r s   wird  mit  dem  d r i t t e n ,   am 
Element   58  e i n g e s t e l l t e n   S o l l w e r t   v e r g l i c h e n ,   der  genau  d e r  

g e w ü n s c h t e n   G e s a m t f ü l l m e n g e   d e r  F l a s c h e   4  e n t s p r i c h t .   Sobald   d e r  

Ausgang  des  Z ä h l e r s   51  g l e i c h   dem  am  Element   58  e i n a e s t e l l t e n  

S o l l w e r t   i s t ,   l i e f e r t   die  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   54  an  i h r e m  



Ausgang  und  damit   an  der  S i g n a l l e i t u n g   63  ein  S i g n a l ,   w e l c h e s  
über  das  ODER-Glied  64  und  das  S t e u e r e l e m e n t   65  das  B e t ä t i n u n g s -  
e l emen t   27  so  b e t ä t i g t ,   daß  der  V e n t i l k ö r p e r   24  in  s e i n e  

S c h l i e ß s t e l l u n g   z u r ü c k g e f ü h r t   wi rd ,   während  g l e i c h z e i t i g   d u r c h  

das  S i g n a l   an  der  S i g n a l l e i t u n g   63  über  das  S t e u e r e l e m e n t   61  d a s  
S t e u e r v e n t i l   32  g e ö f f n e t   w i rd .   Nach  dem  Öffnen  des  S t e u e r v e n t i l s  
32  b e s t e h t   e ine   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  I n n e r e n   des  F ü l l r o h r e s  

23  und  den  Kanälen   38  bzw.  28,  so  daß  auch  nach  den  S c h l i e ß e n  
des  V e n t i l k ö r p e r s   24  ein  F l ü s s i g k e i t s a u s g l e i c h   z w i s c h e n   dem 
I n n e r e n   des  F ü l l r o h r e s   23  und  dem  I n n e r e n   der  F l a s c h e   4  m ö g l i c h  
i s t   und  dadu rch   beim  s p ä t e r e n   Abz iehen   bzw.  N a c h u n t e n b e w e g e n   d e r  
F l a s c h e   4  die  im  F ü l l r o h r   23  v o r h a n d e n e   F ü l l g u t m e n g e   noch  in  d i e  
F l a s c h e   4  f l i e ß e n   k a n n .  

Der  Z e i t p u n k t ,   an  dem  der  V e n t i l k ö r p e r   24  s c h l i e ß t   und  d a s  
S t e u e r v e n t i l   32  ö f f n e t ,   i s t   in  der  F ig .   5  mit  11/3  a n g e g e b e n .  
D i e s e r   Z e i t p u n k t   f ä l l t   n i c h t   z w a n g s l ä u f i g   mit  dem  Z e i t p u n k t  

zusammen,  an  welchem  das  b e t r e f f e n d e   F ü l l e l e m e n t   3  die  P o s i t i o n  
I I I   der  F ig .   1  e r r e i c h t   h a t ,   d . h .   der  Z e i t p u n k t   I I / 3   l i e g t  
z w i s c h e n   den  P o s i t i o n e n   II  und  I I I .  

Die  b i s h e r i g e n   A u s f ü h r u n g e n   haben  g e z e i g t ,   daß  die  e i g e n t l i c h e  
F ü l l p h a s e   dann  a b g e s c h l o s s e n   w i rd ,   wenn  a u f g r u n d   des  S i g n a l s   d e s  

S i g n a l g e b e r s   41  die  t a t s ä c h l i c h   g e w ü n s c h t e   und  am  Element   58 

e i n g e s t e l l t e   G e s a m t - F ü l l m e n g e   e r r e i c h t   i s t ,   während  g l e i c h z e i t i g  
auch  der  z e i t l i c h e   Übergang  z w i s c h e n   dem  l a n g s a m e n   V o r f ü l l e n   und  

dem  S c h n e l l f ü l l e n   ( P o s i t i o n   I I / 1 )   sowie  der  z e i t l i c h e   Ü b e r g a n g  

zwi schen   dem  S c h n e l l f ü l l e n   und  dem  l angsamen   E n d f ü l l e n   ( P o s i t i o n  

11/2)   durch  k o n k r e t e ,   an  den  E l e m e n t e n   56  und  57  v o r g e w ä h l t e  
t a t s ä c h l i c h e   T e i l - F ü l l m e n g e n   b e s t i m m t   s i n d .  

Dies  hat  den  V o r t e i l ,   daß  der  V e r l a u f   sowie  das  Ende  d e s  

F ü l l v o r g a n g e s   u n a b h ä n g i g   von  ä u ß e r e n   E i n f l ü s s e n ,   wie  b e i s p i e l s -  

weise   T e m p e r a t u r ,   Druck,   V i s k o s i t ä t   des  F ü l l g u t e s   sowie  u n a b -  

häng ig   von  ev.  V e r s t o p f u n g e n   i n s b e s o n d e r e   in  den  B e r e i c h e n   1 6 '  



und  1 6 "   oder   a b w e i c h e n d e n   B e h ä l t e r v o l u m e n   e n t s p r e c h e n d   dem 

t a t s ä c h l i c h e n  F ü l l s t a n d   bzw.  e n t s p r e c h e n d   der  t a t s ä c h l i c h  

g e w ü n s c h t e n   F ü l l m e n g e   o p t i m a l   g e s t e u e r t   w e r d e n .  

Soba ld   das  b e t r e f f e n d e   F ü l l e l e m e n t   die  P o s i t i o n   I I I   der  F ig .   1 

e r r e i c h t   h a t ,   l i e f e r t   der  S i g n a l g e b e r   68  ein  S i g n a l   an  d a s  

ODER-Glied  64,  d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   auf  jedem  F a l l   zu  e i n e m  
S c h l i e ß e n   des  V e n t i l k ö r p e r s   24  f ü h r t ,   und  zwar  auch  dann,   wenn 
ein  e n t s p r e c h e n d e s   S c h l i e ß - S i g n a l   am  Ausgang  der  V e r g l e i c h s -  
s c h a l t u n g   54  noch  n i c h t   v o r l i e g e n   s o l l t e .  

Um  ein  e i n w a n d f r e i e s   Zäh len   der  Z ä h l i m p u l s e   s i c h e r z u s t e l l e n ,   i s t  

es  n o t w e n d i g ,   daß  der  Stand  des  Z ä h l e r s   51  vor  Beginn  j e d e r  
neuen  F ü l l p h a s e   w i e d e r   auf  Null  g e s e t z t   wi rd .   Dies  l ä ß t   s i c h  

b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h   e r r e i c h e n ,   daß  bei  einem  S i g n a l   am 
Ausgang  des  ODER-Gl iedes   64  dem  Z ä h l e r   51  -   v o r z u g s w e i s e  
z e i t l i c h   v e r z ö g e r t  -   ein  R ü c k - S e t z - S i g n a l   z u g e f ü h r t   wi rd .   Auch 
das  b e i s p i e l s w e i s e   an  der  S i g n a l l e i t u n g   62  a n l i e g e n d e   S i g n a l ,  
mit  welchem  der  gesamte   F ü l l v o r g a n g   ( b e s t e h e n d   aus  V o r s p a n n p h a s e  
und  F ü l l p h a s e )   e i n g e l e i t e t   w i rd ,   kann  zum  R ü c k s e t z e n   des  Z ä h l e r s  
51  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Der  g e s a m t e ,   b e s c h r i e b e n e   Vorgang  wird  n i c h t   e i n g e l e i t e t ,   wenn 
s i c h   in  der  P o s i t i o i n   I  u n t e r   dem  b e t r e f f e n d e n   F ü l l e l e m e n t   3 

ke ine   F l a s c h e   4  in  F ü l l p o s i t i o n   ( a n g e h o b e n e   Z e n t r i e r g l o c k e   3 3 )  

b e f i n d e t ,   d . h .   in  d iesem  F a l l   l i e f e r t   der  S i g n a l g e b e r   58  bzw.  
der  R i e d k o n t a k t   86  ke in   S i g n a l ,   so  daß  am  Ausgang  des  U N D - G l i e -  
des  75  bzw.  am  Ausgang  des  R i e d k o n t a k t e s   84  kein  S i g n a l   a n l i e g t .  
Es  e r f o l g t   aus  d iesem  Grunde  dann  weder  ein  Öffnen  des  S t e u e r -  

v e n t i l e s   30  noch  ein  Öffnen   des  V e n t i l k ö r p e r s   2 4 .  

T r i t t   während  d e s  F ü l l v o r g a n g e s ,   d .h .   b e r e i t s   im  l e t z t e r e n  F a l l  

der  Druck  in  der  Bohrung  22  bzw.  im  F ü l l r o h r   23  p l ö t z l i c h  
a b f ä l l t   und  der  V e n t i l k ö r p e r   24  durch  den  Druck  des  f l ü s s i g e n  

F ü l l g u t e s   im  Innenraum  18  in  die  S c l i l i e ß s t e l l u n g   g e d r ü c k t   w i r d .  

Dies  hat  dann  auch  zur  F o l g e ,   daß  das  A u s g a n g s s i g n a l   des  Z ä h l e r s  



51  ke inen   Wert  e r r e i c h e n   kann,   der  g l e i c h   dem  S o l l w e r t   an  
Element   50  i s t .   Auch  bei   E r r e i c h e n   der  P o s i t i o n   I I I   l i e g t   s o m i t  

an  der  S i g n a l l e i t u n g   63  kein   S i g n a l   an,  was  zur  Folge   h a t ,   d a ß  

am  Ausgang  des  I n v e r t e r s   70  und  damit   an  dem  e inen   E ingang   d e s  
UND-Gliedes   69  ein  S i g n a l   a n s t e h t .   Wird  g l e i c h z e i t i g   b e i m  
E r r e i c h e n   der  P o s i t i o n   I I I   vom  S i g n a l g e b e r   68  an  den  z w e i t e n  

Eingang   des  UND-Gl iedes   69  ein  S i g n a l   g e l i e f e r t ,   so  wird  von  dem 

Ausgang  d i e s e s   G l i e d e s   an  das  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   70  ein  A u s w u r f -  

s i g n a l   g e l i e f e r t ,   w e l c h e s   dann  z e i t l i c h   v e r z ö g e r t   über  d a s  

S t e u e r e l e m e n t   72  den  A u s w e r f e r   73  b e t ä t i g t ,   und  zwar  dann,   wenn 
die  b e t r e f f e n d e   d e f e k t e   F l a s c h e   in  den  B e r e i c h   des  A u s w e r f e r s   73 

g e l a n g t   i s t .  

Oben  wurde  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   daß  die  in  der  F ig .   6  d a r g e -  
s t e l l t e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   g r u n d s ä t z l i c h   für  j e d e s   F ü l l e l e m e n t   3 

am  Rotor   1  g e s o n d e r t   v o r h a n d e n   i s t .   Es  wurde  j e d o c h   auch  b e r e i t s  
d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  g e w i s s e   T e i l e   d i e s e r   S t e u e r e i n r i c h t u n g  
für  mehre re   F ü l l e l e m e n t e   3  bzw.  Gruppen  h i e r v o n   g e m e i n s a m  
v e r w e n d e t   werden  k ö n n e n .  

Darüber   h i n a u s   i s t   e ine   V e r e i n f a c h u n g   in  der  Weise  d e n k b a r ,   d a ß  

zwar  für  j e d e s  F ü l l e l e m e n t   3  die  zur  Messung  der  F ü l l g u t m e n g e  
und  zur  E rzeugung   der  Z ä h l i m p u l s e   n o t w e n d i g e n   E l emen te   sowie  d i e  
S t e u e r v e n t i l e   und  die  z u g e h ö r i g e n   S t e u e r e l e m e n t e   g e s o n d e r t  
v o r g e s e h e n   s i n d ,   j e d o c h   für  a l l e   F ü l l e l e m e n t e   3  oder  für  G r u p p e n  
d i e s e r   F ü l l e l e m e n t e   die  Auswer tung   der  M e ß s i g n a l e   durch  e i n e  

gemeinsame  Z e n t r a l e i n h e i t   in  z e i t l i c h e r   Folge   n a c h e i n a n d e r  

e r f o l g t ,   wobei  d i e s e   Z e n t r a l e i n h e i t   dann  z u m i n d e s t   auch  d i e  

V e r g l e i c h s s c h a l t u n g e n   52  -   55  mit  umfas sen   würde.   Die  M ö g l i c h -  
k e i t   e i n e r   Z u s a m m e n f a s s u n g   e i n z e l n e r   F u n k t i o n e n   in  e i n e r  

gemeinsamen  Z e n t r a l e i n h e i t   f i n d e t   n a t ü r l i c h   h a u p t s ä c h l i c h  

dadu rch   i h r e   G r e n z e n ,   daß  i n s b e s o n d e r e   bei  s c h n e l l   u m l a u f e n d e m  

Rotor   1,  d .h .   bei  e i n e r   F ü l l m a s c h i n e   mit  hoher   L e i s t u n g   n u r  

g e r i n g e   Ze i t   für  das  E r f a s s e n   und  Auswer t en   der  Meßdaten  z u r  

Ver fügung   s t e h t .  



Fig .   7  z e i o t   e ine   W e i t e r b i l d u n g   der  S t e u e r e i n r i c h t u n g   g e m ä ß  F i g .  
6  in  der  Form,  daß  am  Rotor   1  für  mehre re   F ü l l e l e m e n t e   3  o d e r  

aber   für   Gruppen  d i e s e r   F ü l l e l e m e n t e   j e w e i l s   e ine   g e m e i n s a m e  
Z e n t r a l e i n h e i t   88  v o r g e s e h e n   i s t .   Diese   Z e n t r a l e i n h e i t   i s t   ü b e r  

L e i t u n g e n   89  mit  S t e u e r e i n r i c h t u n g e n   90  v e r b u n d e n ,   von  d e n e n  

jede   einem  F ü l l e l e m e n t   3  z u g e o r d n e t   i s t   und  die  b e i s p i e l s w e i s e  
in  i h r e r   g r u n d s ä t z l i c h e n   A u s b i l d u n g   der  S t e u e r e i n r i c h t u n g   gemäß 
F ig .   6  e n t s p r e c h e n .   Die  Z e n t r a l e i n h e i t   88  b e s i t z t   e inen   A u s g a n g ,  
der  mit  einem  Sender   91  in  V e r b i n d u n g   s t e h t   und  e inen   E i n g a n g ,  
der  mit  einem  Empfänger   92  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   An  e i n e m  
o r t s f e s t e n   Te i l   der  F ü l l m a s c h i n e   i s t   e ine   B e d i e n u n g s e i n r i c h t u n g  
93  v o r g e s e h e n ,   deren   E ingang   mit  einem  Empfänger   94  und  d e r e n  

Ausgang  mit  einem  Sender   95  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .   Die  B e d i e -  

n u n g s e i n r i c h t u n g   93  b e s i t z t   w e i t e r h i n   e ine   E i n g a b e v o r r i c h t u n g   96 

und  e ine   A u s g a b e v o r r i c h t u n g   97.  Über  den  Sender   95  und  dem 

Empfänger   92  bzw.  über  den  Sender   91  und  den  Empfänger   94 
a r b e i t e n   die  Z e n t r a l e i n h e i t   88  und  die  B e d i e n u n g s e i n r i c h t u n g   93 

zusammen,  wobei  die  D a t e n ü b e r t r a g u n g   h i e r   auf  v e r s c h i e d e n s t e  
Weise  e r f o l g e n   kann,   so  b e i s p i e l s w e i s e   durch  e l e k t r o m a g n e t i s c h e  
W e l l e n ,   durch  I n f r a r o t - L i c h t   u sw .  

Über  die  E i n g a b e v o r r i c h t u n g   96  können  v e r s c h i e d e n e   Daten  o d e r  

B e f e h l e   an  die  Z e n t r a l e i n h e i t   88  ü b e r m i t t e l t   werden ,   so  b e i -  

s p i e l s w e i s e   die  E ingabe   der  S o l l - W e r t e ,   wie  s i e   im  Zusammenhang 
mit  der  F ig .   6  und  in  V e r b i n d u n g   mit  den  E l e m e n t e n   56,  57,  58 

und  59  b e s c h r i e b e n   wurden.   Im  F a l l e   v o n  F e h l e r n ,   die  b e i m  

B e t r i e b   der  F l a s c h e n f ü l l m a s c h i n e   f e s t g e s t e l l t   werden ,   k ö n n e n  

auch  e i n z e l n e   V e n t i l e   e i n z e l n e r   F ü l l e l e m e n t e   3  oder  G r u p p e n  
h i e r v o n   über  die  E i n g a b e v o r r i c h t u n g   96  a n g e s p r o c h e n   bzw.  

g e s t e u e r t   werden .   Über  die  E i n g a b e v o r r i c h t u n g   können  a u c h  

S o l l w e r t e ,   F ü l l e r f o l g s m e l d u n g e n ,   Z ä h l e r s t a n d   der  e i n z e l n e n  

F ü l l v e n t i l e   bzw.  der  z u g e h ö r i g e n   Z ä h l e r   a b g e f r a g t   werden ,   w o b e i  

dann  d i e s e   Daten  an  der  A u s g a b e v o r r i c h t u n g   97  a u s g e g e b e n   w e r d e n .  



Die  A u s g a b e v o r r i c h t u n g   97  kann  w e i t e r h i n   auch  zum  Anze igen   von 

F e h l e r n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  Anze igen   von  d e f e k t e n   F ü l l e l e m e n t e n   3 ,  
oder  aber   auch  zur  Anzeige   der  t a t s ä c h l i c h   in  F l a s c h e n   a b g e f ü l l -  
ten  F ü l l g u t m e n g e   d i e n e n  

Die  E r f i n d u n g   wurde  v o r a n s t e h e n d   an  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  
b e s c h r i e b e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  Änderungen   sowie  A b w a n d l u n g e n  
mög l i ch   s i n d ,   ohne  daß  dadu rch   der  der  E r f i n d u n g   z u g r u n d e l i e -  

gende  E r f i n d u n g s g e d a n k e   v e r l a s s e n   w i r d .  

So  z e i g t   die  F ig .   8  e ine   A u s f ü h r u n g s f o r m   ä h n l i c h   d e n  F i g .   2  und  

3,  w o b e i  a l l e r d i n g s   a n s t e l l e   des  h o r i z o n t a l e n   F l ü s s i g k e i t s k a n a l s  
14  ein  F l ü s s i g k e i t s k a n a l   14'   v o r g e s e h e n   i s t ,   der  e b e n f a l l s   d u r c h  
den  S i g n a l g e b e r   41  h i n d u r c h r e i c h t ,   j e d o c h   in  F l u ß r i c h t u n g   d e s  
F ü l l g u t e s   ( P f e i l   F  der  F ig .   8)  g e g e n ü b e r   der  H o r i z o n t a l e n   um 
e inen   Winkel  a  nach  un ten   g e n e i g t   i s t ,   so  daß  das  mit  dem 
F ü l l e m e n t e n   3  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e   A u s l a ß e n d e   des  Kana l e s   1 4 '  
t i e f e r   l i e g t   a l s   das  mit  der  Kammer  1  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e  

E i n l a ß e n d e .   Der  Winkel  a  b e t r ä g t   b e i s p i e l s w e i s e   5°.  Der  S i g n a l -  
geber   41  w e i s t   die  g l e i c h e   A u s b i l d u n g   au f ,   wie  s ie   in  der  F ig .   4 

d a r g e s t e l l t   i s t .  

Außerdem  i s t   die  A u s b i l d u n g   der  in  der  F ig .   3  d a r g e s t e l l t e n  
A u s f ü h r u n g s f o r m   so  g e t r o f f e n ,   daß  s i ch   an  den  S i g n a l g e b e r   41 
bzw.  an  d e s s e n   z w i s c h e n   den  E l e k t r o n e n   46  und  47  g e b i l d e t e  
M e ß s t r e c k e n   ein  B e r e i c h   des  F l ü s s i g k e i t s k a n a l s   bzw.  ein  S t r ö -  

mungspfad   für  das  F ü l l g u t   a n s c h l i e ß t ,   in  welchem  k e i n e   d a s  

F ü l l g u t   r e f l e k t i e r e n d e   F l ä c h e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   die  b e i s p i e l s -  
weise   durch  Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g   u n d / o d e r   durch  in  den  S t r ö -  

mungspfad   h i n e i n r e i c h e n d e   E lemen te   g e b i l d e t   s i n d .   Die  Länge  L 
d i e s e s   S t r ö m u n g s p f a d e s   i s t   etwa  g l e i c h   5  D,  wobei  D  der  D u r c h -  

messer   i s t ,   den  der  F l ü s s i g k e i t s k a n a l   14'   im  B e r e i c h   d e r  

E l e k t r o d e n   46  und  47  bzw.  das  R o h r s t ü c k   42  in  d iesem  B e r e i c h  
a u f w e i s e n .   B e v o r z u g t   b e s i t z t   der  von  R e f l e x i o n s f l ä c h e n   f r e i e  

S t r ö m u n g s p f a d   e i n e n   k o n s t a n t e n   Q u e r s c h n i t t   g l e i c h   dem  Q u e r -  

s c h n i t t   D. 



Durch  die  g e n e i g t e   A u s b i l d u n g   d e s  F l ü s s i g k e i t s k a n a l s   14'   s o w i e  
durch   den  von  R e f l e x i o n s f l ä c h e n   f r e i e n   S t r ö m u n g s p f a d e n   i s t  
s i c h e r   g e s t e l l t ,   daß  s i c h   im  B e r e i c h   des  S i g n a l g e b e r s   41  e i n e  

St römung  nur  in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s  F   e r g i b t ,   a l s o   a u c h  

p a r t i e l l   ke ine   u m g e k e h r t e   F l u ß r i c h t u n g   a u f t r i t t ,   die  zu  e i n e r  

F e h l m e s s u n g   f ü h r e n   k ö n n t e .   W e i t e r h i n   können  durch  die  g e n e i g t e  
A u s f ü h r u n g   des  F l ü s s i g k e i t s k a n a l s   14'   L u f t -   oder  G a s b l a s e n   a u s  
den  Kanal  14 '   bzw.  aus  dem  Innenraum  18  e n t w e i c h e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S t e u e r n   e i n e r   F ü l l m a s c h i n e ,   welche   zum  F ü l l e n  

von  B e h ä l t e r n ,   i n s b e s o n d e r e   z u r  F ü l l e n   von  F l a s c h e n ,   m i t  

einem  f l ü s s i g e n  F ü l l g u t   d i e n t   und  zur  S t e u e r u n g   der  a b g e -  

gebenen   F ü l l g u t m e n g e   w e n i g s t e n s   ein  F ü l l v e n t i l   a u f w e i s t ,   d a s  

am  Ende  e i n e r   F ü l l p h a s e   und  bei  E r r e i c h e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n  
B e h ä l t e r f ü l l z u s t a n d e s   a u f g r u n d   e i n e s   von  einem  S i g n a l g e b e r  
a b g e l e i t e t e n   e r s t e n   S t e u e r s i g n a l s   g e s c h l o s s e n   w i r d ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  m i t  H i l f e   des  a l s   D u r c h f l u ß m e s s e r   a u s g e b i l d e t e n   S i g n a l -  
g e b e r s   in  der  F ü l l p h a s e   s t ä n d i o   die  dem  B e h ä l t e r   z u f l i e ß e n d e  

F ü l l g u t m e n g e   gemessen   und  ein  d i e s e r   Menge  e n t s p r e c h e n d e s  

I m p u l s s i g n a l   e r z e u g t   wi rd ,   in  welchem  e ine   b e s t i m m t e   A n z a h l  

von  z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Impu l sen   j e w e i l s   e i n e r  

b e s t i m m t e n   F ü l l g u t m e n g e   e n t s p r i c h t ,  
daß  die  Anzahl  der  Impulse   g e z ä h l t   und  das  so  g e w o n n e n e  
E r g e b n i s   a l s   I s t w e r t s i g n a l   mit  einem  e r s t e n ,   v o r g e w ä h l t e n  
S o l l w e r t s i g n a l   v e r g l i c h e n   w i r d ,  
und  daß  bei  einem  Zus t and   " I s t w e r t s i g n a l   =  e r s t e s   S o l l w e r t -  

s i g n a l "   das  e r s t e   S t e u e r s i g n a l   zum  S c h l i e ß e n   des  F ü l l v e n t i l s  

a b g e g e b e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  
Anzahl  der  z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Impul se   e i n e r   vom 
S i g n a l o e b e r   g e m e s s e n e n   und  dem  B e h ä l t e r   z u f l i e ß e n d e n   F ü l l -  

gutmenge  e n t s p r i c h t ,   die  g l e i c h   dem  a n g e s t r e b t e n   E n d - F ü l l -  
z u s t a n d   des  B e h ä l t e r s   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   1  oder  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

während  der  F ü l l p h a s e   die  F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   d .h .   d i e  
G e s c h w i n d i g k e i t   des  dem  B e h ä l t e r   z u f l i e ß e n d e n   F ü l l g u t e s   b e i  

E r r e i c h e n   e i n e s   e r s t e n ,   v o r g e g e b e n e n   T e i l - F ü l l z u s t a n d e s   d e s  

B e h ä l t e r s   w e n i g s t e n s   e inmal   g e ä n d e r t   wi rd ,   so  daß  die  G e s a m t e  



F ü l l p h a s e   in  w e n i g s t e n s   zwei  T e i l p h a s e n   bzw.  Heßphasen   m i t  
u n t e r s c h i e d l i c h e r   F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   u n t e r t e i l t   i s t ,   und  d a ß  
dann,   wenn  das  I s t w e r t s i g n a l   g l e i c h   e i n e n   v o r g e w ä h l t e n   und 
dem  e r s t e n   T e i l - F ü l l z u s t a n d   e n t s p r e c h e n d e n   z w e i t e n   S o l l w e r t -  

s i g n a l   i s t ,   ein  z w e i t e s   S t e u e r s i g n a l   a b g e n e b e n   wi rd ,   w e l c h e s  
e ine   Änderung  der  F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   b e w i r k t ,   wobei  v o r z u g s -  
we ise   nach  dem  e r s t e n   T e i l - F ü l l z u s t a n d   und  bei  E r r e i c h e n  
e i n e s   z w e i t e n   T e i l - F ü l l z u s t a n d e s   des  B e h ä l t e r s   die  F ü l l g e -  
s c h w i n d i g k e i t   w e n i g s t e n s   ein  w e i t e r e s   Mal  g e ä n d e r t   w i rd ,   und  
daß  dann,   wenn  das  I s t w e r t s i g n a l   g l e i c h   einem  v o r g e w ä h l t e n  
und  dem  z w e i t e n   T e i l f ü l l z u s t a n d   e n t s p r e c h e n d e n   d r i t t e n  

S o l l w e r t s i g n a l   i s t ,   ein  d r i t t e s   S t e u e r s i g n a l   abgegeben   w i r d ,  
mit  welchem  die  Änderung  der  F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   n a c h  

E r r e i c h e n   des  z w e i t e n   T e i l - F ü l l z u s t a n d e s   e r f o l g t ,   und  d a ß  

v o r z u g s w e i s e   das  I s t w e r t s i g n a l   in  j e d e r   Meßphase  j e w e i l s   d e r  

Anzahl  der  von  Beginn  der  F ü l l p h a s e   g e z ä h l t e n   I m p u l s e  

e n t s p r i c h t .  

4.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   3  oder   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

bei   e i n e r   F ü l l m a s c h i n e ,   bei  der  e i n ,   von  dem  dem  B e h ä l t e r  

z u f l i e ß e n d e n   F ü l l g u t   v e r d r ä n g t e s   Gasvolumen  über  w e n i g s t e n s  
e i n e n   E n t l ü f t u n g s k a n a l   e n t l ü f t e t   w i rd ,   das  z w e i t e   S t e u e r s i g -  

nal   u n d / o d e r   das  d r i t t e   S t e u e r s i g n a l   e ine   Änderung  d e s  

w i rksamen   Q u e r s c h n i t t e s   in  w e n i g s t e n s   einem  T e i l b e r e i c h  

d i e s e s   E n t l ü f t u n g s k a n a l s   b e w i r k t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   3  oder  4,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  I s t w e r t s i g n a l   in  j e d e r   Meßphase  j e w e i l s   der  Anzahl  der  i n  

d i e s e r   Meßphase  g e z ä h l t e n   Impulse   e n t s p r i c h t .  



6.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  Ansorüche   1  b is   5,  dadu rch   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  bei  e i n e r   F ü l l n a s c h i n e   zum  F ü l l e n   von  B e h ä l t e r n  

u n t e r   Gegend ruck   der  F ü l l v o r g a n g   durch  ein  v i e r t e s   S t e u e r s i g -  
nal  e i n g e l e i t e t   w i rd ,   w e l c h e s   z u n ä c h s t   ein  Vor spannen   d e s  
B e h ä l t e r s   i n n e r h a l b   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   Z e i t s p a n n e   ( V o r s o a n n -  

phase )   b e w i r k t ,   und  daß  nach  B e e n d i g u n g   d i e s e r   V o r s p a n n p h a s e  
durch  ein  vom  v i e r t e n   S t e u e r s i g n a l   a b g e l e i t e t e s   f ü n f t e s  

S t e u e r s i g n a l   das  F ü l l v e n t i l   g e ö f f n e t   w i rd ,   wobei  v o r z u g s w e i s e  
das  f ü n f t e   S t e u e r s i g n a l   durch  z e i t l i c h e   V e r z ö g e r u n g   d e s  

v i e r t e n   S t e u e r s i g n a l s   gewonnen  w i rd ,   u n d / o d e r   wobei  v o r z u g s -  
weise   das  f ü n f t e   S t e u e r s i g n a l   oder  ein  h i e r v o n   a b g e l e i t e t e s  
S i g n a l   zur  Beend igung   der  V o r s p a n n p h a s e   d i e n t .  

7.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  Ansprüche   1  b is   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  zu  einem  v o r g e g e b e n e n   Z e i t p u n k t   nach  Beginn  d e r  

F ü l l p h a s e   e in   s e c h s t e s   S t e u e r s i g n a l   e r z e u g t   w i rd ,   w e l c h e s  

u n a b h ä n g i g   von  dem  zu  d iesem  Z e i t p u n k t   v o r l i e g e n d e n   I s t w e r t -  
s i g n a l   ein  S c h l i e ß e n   des  F ü l l v e n t i l e s   b e w i r k t .  

8.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch   6  oder  7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
bei   e i n e r   F ü l l m a s c h i n e   mit  m e h r e r e n   am  Umfang  e i n e s   u m l a u -  

fenden  Ro to r s   a n g e o r d n e t e n   und  j e w e i l s   ein  F ü l l v e n t i l  

a u f w e i s e n d e n   F ü l l e l e m e n t e n   das  den  F ü l l v o r g a n g   e i n l e i t e n d e  
v i e r t e   S t e u e r s i o n a l   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   l o g i s c h e n   UND- 

V e r k n ü p f u n g   aus  w e n i g s t e n s   einem  s i e b t e n   und  einem  a c h t e n  

S t e u e r s i g n a l   a b g e l e i t e t   w i rd ,   von  denen  das  s i e b t e   S t e u e r s i g -  
nal  dann  a b g e g e b e n   w i rd ,   wenn  ein  F ü l l e l e m e n t  j e w e i l s   die  dem 

Beginn  des  F ü l v o r g a n g e s   z u g e o r d n e t e   S t e l l u n g   e r r e i c h t   h a t ,  
und  von  denen  das  a c h t e   S t e u e r s i g n a l   dann  a b g e g e b e n   w i r d ,  

wenn  in  d i e s e r   dem  Beginn  des  F ü l l v o r g a n g e s   e n t s p r e c h e n d e n  
S t e l l u n g   u n t e r   dem  b e t r e f f e n d e n   F ü l l e l e m e n t   ein  B e h ä l t e r   bzw.  

e ine  F l a s c h e   in  F ü l l p o s i t i o n   v o r h a n d e n   i s t .  



9.  Anordnung  zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  e inen   d e r  

Ansp rüche   1  b i s   12,  mit  w e n i g s t e n s   e i n e m  F ü l l e l e m e n t ,   w e l c h e s  
w e n i o s t e n s   e i n e n ,   in  e ine   A u s l a ß ö f f n u n g ,   z .B.   in  ein  F ü l l -  

r o h r ,   für   die  Abgabe  des  F ü l l g u t e s   an  e inen   B e h ä l t e r   m ü n d e n -  
den  und  mit  e i n e r   Kammer  für  das  F ü l l g u t   in  V e r b i n d u n g  
s t e h e n d e n   f l ü s s i g k e i t s k a n a l   a u f w e i s t ,   in  welchem  ein  d u r c h  

ein  S i g n a l ,   v o r z u g s w e i s e   durch  ein  e l e k t r i s c h e s   oder  p n e u m a -  
t i s c h e s   S i g n a l   s t e u e r b a r e s   F ü l l v e n t i l   a n g e o r d n e t   i s t ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  F l ü s s i g k e i t s k a n a l   ein  a l s   D u r c h l a u f m e s s e r   a u s g e b i l d e -  
t e r   S i g n a l g e b e r   (41,  50)  v o r g e s e h e n   i s t ,   der  e ine   d e r  

D u r c h f l u ß m e n g e   des  F ü l l g u t e s   e n t p s r e c h e n d e   Anzahl  von 
z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r   f o l g e n d e n   e l e k t r i s c h e n   Impu l sen   a b g i b t ,  

und  daß  der  Ausgang  des  S i g n a l g e b e r s   (41,  50)  mit  e i n e r  

E i n r i c h t u n g   (51,  52,  53,  54,  56,  57,  58)  v e r b u n d e n   i s t ,   d i e  
die  vom  S i g n a l g e b e r   (41,  50)  g e l i e f e r t e n   Impul se   z ä h l t ,   d a s  

so  gewonnene  E r g e b n i s   a l s   I s t w e r t s i g n a l   mit  w e n i g s t e n s   e i n e m  

e r s t e n ,   v o r g e w ä h l t e n   S o l l w e r t s i g n a l   v e r g l e i c h t   und  bei  e i n e m  
Zus t and   " I s t w e r t s i g n a l   =  e r s t e s   S o l l w e r t s i g n a l "   an  e i n e m  

Ausgang  (63)  ein  S i g n a l   a b g i b t ,   w e l c h e s   zum  S c h l i e ß e n   d e s  
F ü l l v e n t i l s   (24)  einem  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   (27)  d i e s e s   V e n t i l s  

z u g e f ü h r t   w i r d .  

10.  Anordnung  nach  Anspruch   9,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

mit  dem  Ausgang  des  S i g n a l g e b e r s   (41,  50)  in  V e r b i n d u n g  
s t e h e n d e   E i n r i c h t u n g   (51,  52,  53,  54,  56,  57,  58)  e i n e n  
z w e i t e n   Ausgang  a u f w e i s t ,   an  welchem  dann  ein  z w e i t e s  

S t e u e r s i g n a l   zur  Änderung   der  F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   a n l i e g t ,  

wenn  das  I s t w e r t s i g n a l   g l e i c h   einem  z w e i t e n ,   v o r g e w ä h l t e n  

S o l l w e r t s i g n a l   i s t ,   wobei  v o r z u g s w e i s e   das  z w e i t e   S t e u e r s i g -  
nal   e ine   Erhöhung  der  ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   b e w i r k t .  



11.  Anordnung  nach  Anspruch   9  oder  10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  die  mit  dem  Ausgang  des  S i g n a l g e b e r s   (41,  50)  v e r b u n d e n e  

E i n r i c h t u n g   (51,  52,  53,  54,  56,  57,  58)  e inen   d r i t t e n  

Ausgang  a u f w e i s t ,   an  welchem  ein  d r i t t e s   S t e u e r s i g n a l   z u r  
Änderung  der  F ü l l g e s c h w i n d i g k e i t   a n l i e g t ,   wenn  das  I s t w e r t -  

S i g n a l   g l e i c h   einem  d r i t t e n ,   v o r g e w ä h l t e n   S o l l w e r t s i g n a l   i s t ,  
wobei  v o r z u g s w e i s e   das  d r i t t e   S t e u e r s i g n a l   e ine   V e r r i n g e r u n g  
der  F ü l l g e s c h w i n d i o k e i t   b e w i r k t .  

12.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche   9  b is   11,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  F ü l l e l e m e n t   (3)  w e n i o s t e n s   e i n e n  

E n t l ü f t u n g s k a n a l   (16)  a u f w e i s t ,   durch  we lchen   das  beim  F ü l l e n  

e i n e s   B e h ä l t e r s   (4)  v e r d r ä n g t e   Gasvolumen  e n t w e i c h e n   k a n n ,  
und  daß  in  d iesem  E n t l ü f t u n g s k a n a l   ein  S t e u e r v e n t i l   ( 2 9 )  

a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   von  dem  z w e i t e n   u n d / o d e r   d r i t t e n  

S t e u e r s i g n a l   a n g e s t e u e r t   wird  und  w e l c h e s   in  e i n e r   e r s t e n  

S t e l l u n g   z u m i n d e s t   in  einem  T e i l b e r e i c h   des  E n t l ü f t u n g s k a n a l s  
(16)  e ine   R e d u z i e r u n g   des  e f f e k t i v e n   Q u e r s c h n i t t e s   d i e s e s  

Kanals   b e w i r k t   und  in  e i n e r   z w e i t e n   S t e l l u n g   d i e s e   R e d u z i e -  

rung  a u f h e b t .  

13.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche   9  b is   12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  F ü l l e l e m e n t   (3)  e inen   S p a n n g a s k a n a l  
(15)  a u f w e i s t ,   in  welchem  ein  S t e u e r v e n t i l   (30)  a n g e o r d n e t  
i s t ,   das  durch   ein  v i e r t e s   S t e u e r s i o n a l   g e ö f f n e t   w i rd ,   w o b e i  

v o r z u g s w e i s e   das  durch   das  v i e r t e   S t e u e r s i g n a l   g e ö f f n e t e  
S t e u e r v e n t i l   (30)  im  S p a n n g a s k a n a l   (15)  z e i t v e r z ö g e r t   w i e d e r  

s c h l i e ß t .  



14.  Anordnung  nach  Ansoruch   12  oder   13,  g e k e n n z e i c h n e t   durch   e i n  

V e r z ö g e r u n g s e l e m e n t   oder  - g l i e d   ( 75 ) ,   d e s s e n   E ingang   d a s  
v i e r t e   S t e u e r s i g n a l   z u g e f ü h r t   wird  und  we l ches   an  s e i n e m  

Ausgang  e in   f ü n f t e s ,   z e i t v e r z ö g e r t e s   S t e u e r s i g n a l   l i e f e r t ,  
w e l c h e s   zur  S t e u e r u n g   des  B e t ä t u n g s e l e m e n t e s   (27)  d e s  
F ü l l v e n t i l s   (24)  im  Sinne   e i n e s   Ö f f n e n s   d i e s e s   V e n t i l s  
d i e n t .  

15.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche   9  b is   14,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  F ü l l v e n t i l   e inen   durch  e ine   F e d e r  

(25)  im  Sinne  e i n e s   Ö f f n e n s   v o r g e s p a n n t e n   V e n t i l k ö r p e r   ( 2 4 )  

a u f w e i s t ,   der  bei   f e h l e n d e m   Gegendruck   in  einem  zu  f ü l l e n d e n  

B e h ä l t e r   (4)  durch  den  Druck  des  f l ü s s i g e n   f ü l l g u t e s   in  d e r  

S c h l i e ß s t e l l u n g   g e h a l t e n   i s t ,   und  daß  das  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t  
(27)  d i e s e n   V e n t i l k ö r p e r   (24)  z w a n g s w e i s e   auch  bei  einem  d e n  

Druck  des  F ü l l g u t e s   ü b e r s t e i g e n d e n   Gegendruck   im  zu  f ü l l e n d e n  

B e h ä l t e r   (4)  in  der  S c h l i e ß l a g e   h ä l t ,   b i s   das  f ü n f t e   S t e u e r -  

s i g n a l   am  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   (27)  a n l i e g t .  

16.  Anordnung  nach  A n s p r ü c h e   13  b is   15,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  bei   m e h r e r e n   an  den  Umfang  e i n e s   u m l a u f e n d e n   Ro to r s   ( 1 )  

a n g e o r d n e t e n   F ü l l e l e m e n t e n   (3)  ein  w e i t e r e r   S i g n a l g e b e r   ( 6 8 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   der  dann  ein  s e c h s t e s   S t e u e r s i g n a l   e r z e u g t ,  

wenn  e in   F ü l l v e n t i l   (3)  beim  Umlaufen  des  Ro to r s   (1)  e i n e  

v o r g e g e b e n e   P o s i t i o n   e r r e i c h t   h a t ,   und  daß  d i e s e s   s e c h s t e  

S t e u e r s i g n a l   ein  z w a n g s w e i s e s   S c h l i e ß e n   d e s  F ü l l v e n t i l e s   ( 2 4 )  

des  b e t r e f f e n d e n  F ü l l e l e m e n t e s   (3)  b e w i r k t ,   wobei  v o r z u g s -  
weise   der  Ausgang  des  w e i t e r e n ,   das  s e c h s t e   S t e u e r s i g n a l  

e r z e u g e n d e n   S i g n a l g e b e r s   (68)  mit  einem  E ingang   e i n e s  

ODER-Gliedes   (64)  v e r b u n d e n   i s t ,   d e s s e n   a n d e r e r   E ingang  m i t  

dem  das  e r s t e   S t e u e r s i g n a l   a b g e b e n d e n   e r s t e n   Ausgang  (63)  d e r  

e r w ä h n t e n   E i n r i c h t u n g ( 5 1 ,   52,  53,  54,  56,  57,  58)  in  V e r -  

b i n d u n g   s t e h t ,   und  wobei  v o r z u g s w e i s e   das  A u s g a n g s s i g a n l   d e s  



ODER-Gliedes   (64)  zur  A n s t e u e r u n g   des  B e t ä t u n g s e l e m e n t e s   ( 2 7 )  

im  Sinne  e i n e s   S c h l i e ß e n s   d e s  F ü l l v e n t i l e s   (24)  d i e n t .  

17.  Anordnung  nach  einem  der  Ansp rüche   13  bis   16,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  m e h r e r e n   am  Umfang  e i n e s   u m l a u f e n d e n  
Ro to r s   (1)  a n g e o r d n e t e n   F ü l l e l e m e n t e n   (3)  zwei  w e i t e r e  

S i g n a l g e b e r   (77,  78:  86,  84)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   deren   A u s g a n g s -  

s i g n a l e   nach  Art  e i n e r   l o g i s c h e n   UND-Verknüpfung  das  v i e r t e  

S t e u e r s i g n a l   l i e f e r n ,   wenn  ein  f ü l l e l e m e n t   (3)  beim  U m l a u f e n  
des  Ro to r s   (1)  e ine   b e s t i m m t e   P o s i t i o n   e r r e i c h t   hat  und  e i n e r  

d i e s e r   b e i d e n   w e i t e r e n   S i g n a l g e b e r   das  V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   zu 
f ü l l e n d e n   B e h ä l t e r s   (4)  u n t e r   dem  b e t r e f f e n d e n   F ü l l e l e m e n t e s  
(3)  in  F ü l l p o s i t i o n   f e s t g e s t e l l t   h a t ,   wobei  v o r z u g s w e i s e   b e i  

e i n e r   jedem  F ü l l e l e m e n t   (3)  z u g e o r d n e t e n   und  aus  e i n e r  

R u h e s t e l l u n g   in  e ine   A r b e i t s s t e l l u n g   v e r s c h i e b b a r e n   Z e n t r i e r -  

g l o c k e   (33)  der  e ine   der  b e i d e n   z u s ä t z l i c h e n   S i g n a l g e b e r   von 
einem  mit  den  Z e n t r i e r g l o c k e n   (33)  s ä m t l i c h e r   F ü l l e l e m e n t e  

(3)  bzw.  mit  T e i l e n   h i e r v o n   z u s a m m e n w i r k e n d e n   K o n t a k t g e b e r  
(86)  g e b i l d e t   i s t ,   der  o r t s f e s t   im  B e r e i c h   der  B e w e g u n g s b a h n  
der  F ü l l e l e m e n t e   (3)  a n g e o r d n e t   i s t   und  beim  W i r k s a m w e r d e n  

e i n e n   z w e i t e n   K o n t a k t g e b e r   (86)  b e t ä t i g t ,   w e l c h e r   das  v i e r t e  

S t e u e r s i g n a l   l i e f e r t .  

18.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche   9  b is   17,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  mit  dem  Ausgang  des  S i g n a l g e b e r s   ( 4 1 ,  
50)  v e r b u n d e n e   E i n r i c h t u n g   w e n i g s t e n s   e i n e n   Z ä h l e r   ( 5 1 )  

a u f w e i s t ,   d e s s e n   Ausgang  mit  dem  e i n e n   E ingang   w e n i g s t e n s  
e i n e r   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   (52,   53,  54,  55)  v e r b u n d e n   i s t ,   d a ß  

ein  z w e i t e r   E ingang   d i e s e r   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   mit  e i n e r  

E i n r i c h t u n g   (56,   57,  58,  59)  zur  Abgabe  des  I s t w e r t s i g a a l s  
v e r b u n d e n   i s t .  



19.  Anordnung  nach  e i n e n   der  Ansprüche   9  b is   18,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  m e h r e r e n   an  einem  Rotor   (1)  v o r g e -  
s e h e n e n   F ü l l e l e m e n t e n   (3)  jedem  F ü l l e l e m e n t   ein  g e s o n d e r t e r  
S i g n a l g e b e r   (40,  50)  und  e ine   mit  d i e s e n   S i g n a l g e b e r n  
v e r b u n d e n e   E i n r i c h t u n g   (51,  52,  53,  54,  55)  zur  E rzeugung   d e s  
bzw.  der  S t e u e r s i g n a l e   z u g e o r d n e t   i s t .  

20.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche   9  b i s   19,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei   m e h r e r e n   an  einem  Rotor   (1)  a n g e o r d -  
n e t e n   F ü l l e l e m e n t e n   (3)  j e d e n   F ü l l e l e m e n t   ein  g e s o n d e r t e r  
S i g n a l g e b e r   (41,  50)  z u g e o r d n e t   i s t ,   und  daß  die  E i n r i c h t u n g  
(51,  52,  53,  54,  55,  56,  57,  58,  59)  zur  E rzeugung   des  bzw.  
der  S t e u e r s i g n a l e   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   für  a l l e   F ü l l e l e m e n t e  
(3)  oder   für  Gruppen  d i e s e r   F ü l l e l e m e n t e   (3)  g e m e i n s a m  

v o r g e s e h e n   i s t ,   wobei  v o r z u g s w e i s e   e ine   für  a l l e   F ü l l e l e m e n t e  
(3)  oder  für   Gruppen  h i e r v o n   gemeinsame  Z e n t r a l e i n h e i t   ( 8 8 )  

am  Rotor   sowie  e i n e ,   v o r z u g s w e i s e   e ine   E i n g a b e v o r r i c h t u n g  
(96)  u n d / o d e r   e ine   A u s g a b e v o r r i c h t u n g   (97)  a u f w e i s e n d e ,  
o r t s f e s t e   B e d i e n u n g s e i n r i c h t u n g   (93)  v o r g e s e h e n   s ind   und  d i e  
Z e n t r a l e i n h e i t   (88)  und  die  B e d i e n u n g s e i n r i c h t u n g   (93)  f ü r  
e i n e n   D a t e n a u s t a u s c h   über  Sender   (91,  95)  und  Empfänger   ( 9 2 ,  
94)  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

21.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche   9  b is   20,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  S i g n a l g e b e r   (41)  ein  D u r c h f l u ß m e s s e r  

i s t ,   der  w e n i g s t e n s   e i n e n   vom  F ü l l g u t   d u r c h s t r ö m t e n   F l ü s s i g -  
k e i t s k a n a l   ( 1 4 ' )   sowie  w e n i g s t e n s   e ine   in  d i e s e m  F l ü s s i g -  

k e i t s k a n a l   ein  M a g n e t f e l d   e r z e u g e n d e   Spule  (44)  a u f w e i s t ,   und  

daß  der  F l ü s s i g k e i t s k a n a l   ( 1 4 ' )   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e s  

F ü l l g u t e s   g e g e n ü b e r   der  H o r i z o n t a l e n   nach  un ten   g e n e i g t   i s t ,  



wobei  v o r z u g s w e i s e   s i c h   an  den  S i g n a l g e b e r   (41)  bzw.  d e s s e n  

M e ß s t r e c k e   (46,  47)  in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   ein  von  R e f l e x i o n s -  
f l ä c h e n   f r e i e r   A b s c h n i t t   des  F l ü s s i g k e i t s k a n a l s   ( 1 4 )  

a n s c h l i e ß t ,   und  d i e s e r   A b s c h n i t t   v o r z u g s w e i s e   e ine   Länge  (L)  

a u f w e i s t ,   die  in  etwa  g l e i c h   dem  5 - f a c h e n   D u r c h m e s s e r   (D)  d e s  

in  etwa  k r e i s f ö r m i g e n   F l ü s s i g k e i t s k a n a l s   ( 1 4 ' )   im  B e r e i c h   d e s  

S i g n a l g e b e r s   (41)  bzw.  d e s s e n   M e ß s t r e c k e   (46,  47)  i s t .  
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