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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (100) zum
Betreiben einer Abfiillanlage (1), mit wenigstens einer
ersten und einer zweiten Fillstelle (2, 3).

Die Aufgabe, ein Verfahren (100) zum Betreiben ei-
ner Abfiillanlage (1) bereitzustellen, mit dem auf zuver-
lassige Art und Weise ein Diagnosebetrieb wahrend des
Abfillbetriebs durchgeflihrt werden kann, ist dadurch ge-
I6st, dass im Betriebszustand der Abfiillanlage (1) die
erste Flllstelle (2) in einen Diagnosebetrieb lbergeht
(101) und den Diagnosestart an die zweite Steuer- und
Auswerteeinheit (9) meldet (102), dass die erste Steuer-
und Auswerteeinheit (6) wahrend des Diagnosebetriebs
Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiilllstandswerte ausgibt
(103), dass die zweite Steuer- und Auswerteeinheit (9)
im Falle des Erkennens eines Abweichens des aktuellen
Durchfluss- oder Fillstandswertes von dem aufgrund der
Ventilkennlinie erwarteten Durchfluss- oder Fullstands-
wert eine Abweichmeldung an die erste Steuer- und Aus-
werteeinheit (6) Ubermittelt (104) und dass die erste
Steuer- und Auswerteeinheit (6) nach Erhalt (105) der
Abweichmeldung den Diagnosebetrieb abbricht und in
den Normalbetrieb Gbergeht (106) oder korrigierte Er-
satzdurchfluss- oder Ersatzflllstandswerte ausgibt
(107).

VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER ABFULLANLAGE UND ABFULLANLAGE
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Abfiillanlage, wobei die Abflllanlage wenigs-
tens eine erste Flllstelle und wenigstens eine zweite Fll-
stelle aufweist, wobei die erste Flllstelle wenigstens ein
erstes Fillventil, wenigstens einen ersten Durchfluss-
oder Fillstandssensor und wenigstens eine erste Steu-
er-und Auswerteeinheit zur Regelung und Uberwachung
des Abfillprozesses der ersten Fiillstelle aufweist und
wobei die zweite Fllllstelle wenigstens ein zweites Full-
ventil, wenigstens einen zweiten Durchfluss- oder Full-
standssensor und wenigstens eine zweite Steuer- und
Auswerteeinheit zur Regelung und Uberwachung des
Abflllprozesses der zweiten Fllstelle aufweist, wobei in
der ersten Steuer- und Auswerteeinheit eine Ventilkenn-
linie des ersten Fillventils abgelegt ist und wobei in der
zweiten Steuer- und Auswerteeinheit eine Ventilkennli-
nie des zweiten Fillventils abgelegt ist und wobei die
erste Steuer- und Auswerteeinheit und die zweite Steuer-
und Auswerteeinheit Gber einen Kommunikationskanal
miteinander verbunden sind. Zudem betrifft die Erfindung
eine entsprechende Abfllanlage.

[0002] Abfillanlagen sind in einer Vielzahl aus dem
Stand der Technik bekannt und werden verwendet, um
verschiedenste Medien in Behaltnisse abzufillen. Hierzu
weisen Abfiillanlagen in der Regel eine Mehrzahl an Fll-
stellen auf, wobei jede der Flllstellen wenigstens ein Full-
ventil zum Einstellen der FlieB6ffnung, einen Durchfluss-
oder Fillstandssensor zum Bestimmen eines Durch-
flusswertes, einer Durchflussgeschwindigkeit oder eines
Fillstandswertes und eine Steuer- und Auswerteeinheit
zur Regelung und Uberwachung der Abfiillprozesse der
Fillstelle auf.

[0003] Die vorliegende Erfindung wird anhand von zu-
mindest zwei Flllstellen, einige erfindungsgemafie As-
pekte anhand von zumindest drei Fllstellen beschrie-
ben. Die Erfindung ist jedoch ohne weiteres anwendbar
auf Abfiillanlagen mit mehr als zwei bzw. drei Fillstellen.
[0004] In den Steuer- und Auswerteeinheiten der Ab-
fullanlage sind Ventilkennlinien der jeweiligen Fullventile
der Flllstellen abgelegt. Eine Ventilkennlinie zeigt die
Durchflussmenge oder die Durchflussgeschwindigkeit in
Abhéngigkeit der Ventildffnung bzw. des Offnungsgrads
des Fillventils auf. Eine Ventilkennlinie wird unter - im
Rahmen sinnvoller Toleranzen - konstanten Prozessbe-
dingungen aufgenommen. Bei einer Anderung der Pro-
zessbedingungen, beispielsweise bei sich dndernden
Druckverhéltnissen in der Abfillanlage, andert sich
ebenfalls die Ventilkennlinie. Entsprechend ist es sinn-
voll, die in den Steuer- und Auswerteeinheiten abgeleg-
ten Ventilkennlinien auf mdglichst aktuellem Stand zu
halten. Bevorzugt werden die Ventilkennlinien unmittel-
bar vor dem Start des erfindungsgemafRen Verfahrens
in den Steuer-und Auswerteeinheiten abgelegt oder wird
Uberprift, ob sich die Prozessbedingungen - fir die Ven-
tilkkennlinie ausschlaggebend - geandert haben.

[0005] Um einen zuverlassigen Betrieb der Abfillan-
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lage zu gewabhrleisten, ist es notwendig, in regelmaRigen
zeitlichen Abstédnden Diagnosen der Fiillstellen oder ein-
zelner Komponenten der Fiillstellen durchzufiihren. Ub-
liche Diagnosen sind beispielsweise eine Nullpunktsi-
berwachung, eine Leitfahigkeitsiiberwachung oder auch
- bei der Verwendung von magnetisch-induktiven Durch-
flussmessern - eine Uberwachung des Elektrodenrau-
schens der Messelektroden.

[0006] Einige der notwendigen Diagnosen kdnnen nur
durchgefiihrt werden, wenn kein Durchfluss vorhanden
ist. Hierzu zahlt beispielsweise die Nullpunktsiiberwa-
chung, bei der Gberprift wird, ob ein tatsachlicher Null-
durchfluss auch als Nulldurchfluss gemessen wird. Ein
abweichender Nullpunkt in einem einzelnen Durchfluss-
messgerat kann beispielsweise in einer Ventilundichtig-
keit oder aber in einem Sensorfehler begriindet sein.
[0007] Andere der notwendigen Diagnosen kdnnen
nur wahrend des Betriebs der Abfiillanlage durchgefiihrt
werden, da fir den Diagnosebetrieb zumindest ein ge-
wisser Durchfluss vorhanden sein muss. Fir die Leitfa-
higkeitsiberwachung muss beispielsweise zumindest
ein geringer Durchfluss vorhanden sein. Die Leitfahig-
keitsiberwachung dient beispielsweise dem Erkennen
von Belagen an den Messleitungen, dem Erkennen von
Verschmutzungen des Mediums oder dem Erkennen ei-
ner Anderung der Mediumzusammensetzung. Die Uber-
wachung des Elektrodenrauschens muss beispielsweise
wahrend einer Durchflussmessung erfolgen. Eine Ab-
weichung von dem erwarteten Wert fiir das Elektroden-
rauschen an mehreren Flllstellen kann beispielsweise
auf ein geandertes Stromungsprofil oder eine Ver-
schmutzung des Mediums hinweisen.

[0008] Nachteilig an der Notwendigkeit der Durchfiih-
rung von Diagnosen ist, dass das Durchfiihren von Dia-
gnosen den Abflllbetrieb stéren kann. Zum einen kann
es notwendig sein, den Abfiillprozess zu stoppen, wenn
ein Nulldurchfluss fiir die Diagnose notwendig ist. Auch,
wenn der Abflllprozess weiter erfolgen kann, kann es
durch die Diagnosen zu einer Stérung des Abfiillbetriebs
kommen. Hier kann es beispielsweise zu Ungenauigkei-
ten der Abfillmengen kommen, oder zu einer Verlang-
samung der Durchflussmessung wahrend des Abfllbe-
triebs. Aus dem Stand der Technik ist es daher bekannt,
Diagnosen nur bei Stillstand der Abfillanlage, beispiels-
weise zeitgleich zu Wartungsarbeiten, durchzufiihren,
oder ganzlich auf die Durchfihrung von Diagnosen zu
verzichten.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betreiben einer Abfiillanlage und
eine entsprechende Abflllanlage bereitzustellen, mit
dem bzw. der auf zuverlassige Art und Weise ein Diag-
nosebetrieb wahrend des Abfiillbetriebs durchgefiihrt
werden kann.

[0010] Die Aufgabe ist bei dem erfindungsgemafien
Verfahren mit den Merkmalen des Kennzeichnungsteils
des Patentanspruchs 1 gel6st.

[0011] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich demnach zunéchst und im Wesentlichen dadurch
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aus, dass zunachstim Betriebszustand der Abflllanlage,
also im Abfillbetrieb, die erste Fiillstelle in einen Diag-
nosebetrieb Gbergeht. Erfindungsgeman meldet die ers-
te Steuer- und Auswerteeinheit den Diagnosestart an die
zweite Steuer- und Auswerteeinheit. Zudem gibt die erste
Steuer- und Auswerteeinheit wahrend des Diagnosebe-
triebs Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiillstandswerte aus,
wahrend des Diagnosebetriebs findet an der ersten Fill-
stelle gleichwohl ein Abflllprozess statt.

[0012] Diezweite Fullstelle befindet sich im "normalen”
Abfillbetrieb, wenn die erste Fiillstelle im Diagnosebe-
trieb ist. Erfindungsgemal ist nun ferner vorgesehen,
dass die zweite Steuer- und Auswerteeinheit im Falle
des Erkennens eines Abweichens des aktuellen Durch-
fluss- oder Fillstandswertes von dem aufgrund der Ven-
tilkennlinie erwarteten Durchfluss- oder Fuillstandswert
eine Abweichmeldung an die erste Steuer- und Auswer-
teeinheit Gbermittelt.

[0013] Die erste Steuer- und Auswerteeinheit erhalt
die Abweichmeldung. Erfindungsgemaf sind nun zwei
alternative Varianten vorgesehen. In einer ersten Vari-
ante bricht die erste Steuer- und Auswerteeinheit nach
Erhalt der Abweichmeldung den Diagnosebetrieb ab und
gehtin den Normalbetrieb tber. Im Normalbetrieb kann
die erste Fllstelle dann auf die geanderten Prozessbe-
dingungen reagieren und den Abfiillprozess an die ge-
anderten Prozessbedingungen anpassen.

[0014] In einer zweiten Variante gibt die erste Steuer-
und Auswerteeinheit nach Erhalt der Abweichmeldung
korrigierte Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiillstandswerte
aus. In der zweiten Variante wird der Diagnosebetrieb
demnach nicht unterbrochen, sondern es werden korri-
gierte Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiillstandswerte aus-
gegeben, auf deren Grundlage der Abfiillprozess an der
ersten Fullstelle weiter durchgefihrt wird.

[0015] Das erfindungsgemafie Verfahren bietet den
Vorteil, dass wahrend des Abfiillprozesses ein Diagno-
sebetrieb an der Flllstelle stattfinden kann. Der Abfiill-
prozess wird also durch die Durchfiihrung der Diagnose
nichtbeeinflusst. Die Ausgabe der Ersatzfiilistands- oder
Ersatzdurchflusswerte beruht auf der Annahme, dass die
Prozessbedingungen im Rahmen vorgegebener Tole-
ranzen konstant sind. Durch das erfindungsgemale Ver-
fahren wird eine Veranderung der Prozessbedingungen
erkannt, namlich von der zweiten Flllstelle erkannt und
der ersten Flillstelle gemeldet, sodass diese auf die sich
andernden Prozessbedingungen reagieren kann, um ei-
ne Stérung des Abfiillprozesses zu verhindern oder zu-
mindest zu minimieren.

[0016] Somitistes moglich, Diagnosen auch wahrend
des Abfillbetriebs durchzufiihren. Insgesamt ergibt sich
damit ein praziserer Abflllprozess, da bei den durchge-
fuhrten Diagnosen ermittelte Fehlerzustdande unmittelbar
behoben werden kdnnen, bzw. durch die Diagnosen
Fehlerzustéande aufgedeckt werden kdnnen und nicht bis
zum nachsten Wartungsintervall der Abfiillanlage abge-
wartet werden muss, bevor bestehende Fehlerzustande
erkannt werden kénnen. Durch das gleichzeitige Durch-
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fuhren der Diagnosen und der Abfiillprozesse kénnen
die Wartungszeiten der Abfiillanlage verkiirzt werden, da
hier nicht, wie im Stand der Technik Ublich, auch noch
die Diagnosen durchgefiihrt werden missen.

[0017] ErfindungsgemaR gibtes verschiedene Varian-
ten, mit denen die Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfill-
standswerte bestimmt oder ermittelt werden kénnen.
[0018] In einer ersten Variante zeichnet sich das erfin-
dungsgemale Verfahren dadurch aus, dass die Ersatz-
durchfluss- oder Ersatzflllstandswerte von der ersten
Steuer- und Auswerteeinheit anhand der aktuellen Ven-
tilposition des ersten Flllventils und der in der ersten
Steuer- und Auswerteeinheit abgelegten Ventilkennlinie
ermittelt werden.

[0019] In einer zweiten Variante zeichnet sich das er-
findungsgemafRe Verfahren dadurch aus, dass die zwei-
te Steuer- und Auswerteeinheit aktuelle Durchfluss- oder
Flllstandswerte an die erste Steuer- und Auswerteein-
heit Gbermittelt und die erste Steuer- und Auswerteein-
heit diese Werte als Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfill-
standswerte ausgibt. Die erste Steuer- und Auswerteein-
heit gibt somit die gleichen Durchfluss- oder Fiillstands-
werte aus, wie die zweite Steuer- und Auswerteeinheit.
Diesistinsbesondere dann sinnvoll, wenn die erste Steu-
er-und Auswerteeinheit benachbart zueinander oder zu-
mindestin mittelbarer Nahe zueinander angeordnet sind,
da dann die Prozessbedingungen an beiden Fiillstellen
annahernd identisch sind.

[0020] In einer dritten Variante zeichnet sich das erfin-
dungsgemale Verfahren dadurch aus, dassinderersten
Steuer- und Auswerteeinheit Durchfluss- oder Fill-
standswerte aus wenigstens einem vergangenen Abfiill-
zyklus abgelegt sind und dass die erste Steuer- und Aus-
werteeinheit diese abgelegten Durchfluss- oder Full-
standswerte als Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfllstands-
werte ausgibt.

[0021] In einer vierten Variante zeichnet sich das er-
findungsgemaRe Verfahren dadurch aus, dass in der
zweiten Steuer- und Auswerteeinheit Durchfluss- oder
Fulllstandswerte aus wenigstens einem vergangenen Ab-
fullzyklus abgelegt sind und dass die zweite Steuer- und
Auswerteeinheit diese abgelegten Durchfluss- oder Full-
standswerte an die erste Steuer- und Auswerteeinheit
Ubermittelt und die erste Steuer- und Auswerteeinheit
diese Werte als Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfullstands-
werte ausgibt.

[0022] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens findet bei einer Ab-
fullanlage Anwendung, die wenigstens eine dritte Full-
stelle aufweist, wobei die dritte Fillstelle wenigstens ein
drittes Fllventil, wenigstens einen dritten Durchfluss-
oder Fillstandssensor und wenigstens eine dritte Steu-
er-und Auswerteeinheit zur Regelung und Uberwachung
des Abflillprozesses der dritten Fllstelle aufweist, wobei
in der dritten Steuer- und Auswerteeinheit eine Ventil-
kennlinie des dritten Fullventils abgelegt ist und wobei
die dritte Steuer- und Auswerteeinheit Uber einen Kom-
munikationskanal wenigstens mit der zweiten Steuer-
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und Auswerteeinheitverbundenist. Die dritte Steuer-und
Auswerteeinheit kann ebenfalls mit der ersten Steuer-
und Auswerteeinheit liber einen Kommunikationskanal
verbunden sein. Samtliche der Kommunikationskanale
der Abflllanlage kénnen drahtlos oder drahtgebunden
sein. Samtliche Steuer- und Auswerteeinheiten kdnnen
ebenfalls Uber den gleichen Kommunikationskanal mit-
einander verbunden sein.

[0023] Erfindungsgemal zeichnet sich die besonders
bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens dadurch aus, dass im Diagnosebetrieb der
ersten Fullstelle die zweite Steuer- und Auswerteeinheit
ihren aktuell gemessenen Durchfluss- oder Fiillstands-
wert mit dem aufgrund der in der zweiten Steuer- und
Auswerteeinheit abgelegten Ventilkennlinie erwarteten
Durchfluss- oder Fiillstandswert vergleicht. Ferner ver-
gleicht auch die dritte Steuer- und Auswerteeinheit ihren
aktuell gemessenen Durchfluss- oder Flllstandswert mit
dem aufgrund der in der dritten Steuer- und Auswerte-
einheit abgelegten Ventilkennlinie erwarteten Durch-
fluss- oder Fullstandswert.

[0024] Im Fall eines Abweichens der aktuellen Durch-
fluss- oder Fillstandswerte von den aufgrund der Ven-
tilkennlinien erwarteten Durchfluss- oder Fullstandswer-
ten an beiden Fillstellen bestimmen die zweite Steuer-
und Auswerteeinheit und die dritte Steuer- und Auswer-
teeinheit das MaR und/oder die Richtung der Abweichun-
gen. Erfindungsgemaf werden ferner das Mal} und/oder
die Richtung der Abweichungen miteinander verglichen.
Das Vergleichen kann beispielsweise von einer der bei-
den Steuer- und Auswerteeinheiten tbernommen wer-
den, also von der zweiten Steuer- und Auswerteeinheit
durchgefiihrt werden oder von der dritten Steuer- und
Auswerteeinheit durchgeflihrt werden - hierzu sind der
entsprechenden Steuer- und Auswerteeinheit die not-
wendigen Daten zuvor Ubermittelt worden -. Das Verglei-
chenkannauchinbeiden Steuer-und Auswerteeinheiten
durchgeflihrt werden, also sowohl in der zweiten Steuer-
und Auswerteeinheit als auch in der dritten Steuer- und
Auswerteeinheit. Im Fall einer gleichartigen Abweichung
wird/werden das MaR und/oder die Richtung der Abwei-
chung an die erste Steuer- und Auswerteeinheit ibermit-
telt. Besonders bevorzugt Gbermittelt diejenige Steuer-
und Auswerteeinheit das Mal} und/oder die Richtung der
Abweichung, die auch das Vergleichen durchgefiihrt hat.
Eine gleichartige Abweichung liegt dann vor, wenn die
Abweichungen in einem vorgegebenen Toleranzbereich
gleich sind.

[0025] Erfindungsgemal zeichnet sich das Verfahren
weiter dadurch aus, dass die erste Steuer- und Auswer-
teeinheit die Ventilkennlinie des ersten Fllventils korri-
giert - insbesondere um das MalR und/oder die Richtung
der Abweichung korrigiert - und dass die erste Steuer-
und Auswerteeinheit einen mit der korrigierten Ventil-
kennlinie bestimmten korrigierten Ersatzdurchfluss- oder
Ersatzfillstandswert ausgibt. Somit kann die erste Fiill-
stelle auf Anderungen der Prozessbedingungen reagie-
ren, ohne den Diagnosebetrieb abbrechen zu missen.
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[0026] Beider zweiten Variante des erfindungsgema-
Ben Verfahrens, also bei der Variante, bei der die erste
Steuer- und Auswerteeinheit den Diagnosebetrieb nicht
abbricht, sondern korrigierte Ersatzdurchfluss- oder Er-
satzflllstandswerte ausgibt, sieht eine Ausfiihrungsform
vor, dass sowohl die Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfill-
standswerte als auch die korrigierten Ersatzdurchfluss-
oder Ersatzfillstandswerte mit der gleichen Methode be-
stimmt werden, also auf gleiche Art und Weise bestimmt
werden. Alternativ ist vorgesehen, dass die Ersatzdurch-
fluss- oder Ersatzfillstandswerte und die korrigierten Er-
satzdurchfluss- oder Ersatzfiillstandswerte durch unter-
schiedliche Methoden bestimmt werden.

[0027] Wahrend des Diagnosebetriebs kann die erste
Steuer- und Auswerteeinheit verschiedene Diagnosen
durchfiihren. Stelltdie erste Steuer- und Auswerteeinheit
im Diagnosebetrieb fest, dass ein Fehlerzustand vorliegt,
so sehen weitere Ausfiihrungsformen des erfindungsge-
mafRen Verfahrens weitere Verfahrensschritte vor.
[0028] In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens sendet
die erste Steuer- und Auswerteeinheit nach der Feststel-
lung eines Fehlerzustandes eine Anfrage uber ein Dia-
gnoseergebnis einer gleichartigen Diagnose an die zwei-
te Steuer- und Auswerteeinheit und/oder - sofern vor-
handen - an die dritte Steuer- und Auswerteeinheit. Fiihrt
die erste Flllstelle also beispielsweise eine Nullpunktii-
berwachung durch und stellt einen abweichenden Null-
punkt fest, so fragt die Steuer- und Auswerteeinheit bei
der zweiten und/oder dritten Steuer- und Auswerteein-
heit das Ergebnis einer dort durchgefiihrten Nullpunkti-
berwachung an. Erfindungsgemaf tGbermittelt ferner die
zweite Steuer- und Auswerteeinheit und/oder die dritte
Steuer- und Auswerteeinheit - sofern vorhanden - ihr Di-
agnoseergebnis fir die gleichartige Diagnose an die ers-
te Steuer- und Auswerteeinheit.

[0029] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich weiter dadurch aus, dass das Diagnoseergebnis der
ersten Steuer- und Auswerteeinheit mit dem Diagnose-
ergebnis der zweiten Steuer- und Auswerteeinheit
und/oder - sofern vorhanden - der dritten Steuer- und
Auswerteeinheit verglichen wird. Bevorzugt fihrt die ers-
te Steuer- und Auswerteeinheit den Vergleich der Diag-
noseergebnisse durch.

[0030] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sichnunmehrweiter dadurch aus, dass dassim Fall eines
gleichen Diagnoseergebnisses auf einen Prozessfehler
der Abfiillanlage geschlossen wird und dass im Fall eines
unterschiedlichen Diagnoseergebnisses auf einen Fill-
stellenfehler der ersten Flllstelle geschlossen wird.
[0031] In einer alternativen Variante Ubermittelt die
erste Steuer- und Auswerteeinheit nach der Feststellung
eines Fehlerzustandes das den Fehlerzustand begrin-
dende Diagnoseergebnis an die zweite Steuer- und Aus-
werteeinheit und/oder die dritte Steuer- und Auswerte-
einheit - sofern vorhanden.

[0032] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich weiter dadurch aus, dass das Diagnoseergebnis der
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ersten Steuer- und Auswerteeinheit mit dem Diagnose-
ergebnis der zweiten Steuer- und Auswerteeinheit
und/oder - sofern vorhanden - der dritten Steuer- und
Auswerteeinheit verglichen wird. Bevorzugt fihrt die
zweite Steuer- und Auswerteeinheit den Vergleich der
Diagnoseergebnisse durch oder fihrt die dritte Steuer-
und Auswerteeinheit - sofern vorhanden - den Vergleich
der Diagnoseergebnisse durch. Weiter bevorzugt fihren
bei Vorhandensein von drei Steuer- und Auswerteein-
heiten sowohl die zweite als auch die dritte Steuer- und
Auswerteeinheit den Vergleich der Diagnoseergebnisse
durch. In einer besonders bevorzugten Variante werden
alle gleichartigen Diagnoseergebnisse von allen Steuer-
und Auswerteeinheiten miteinander verglichen, also die
Diagnoseergebnisse der ersten, zweiten und dritten
Steuer- und Auswerteeinheiten.

[0033] Das erfindungsgemale Verfahren gemaR der
alternativen Variante zeichnet sich nunmehr ebenfalls
weiter dadurch aus, dass dass im Fall eines gleichen
Diagnoseergebnisses auf einen Prozessfehler der Ab-
fullanlage geschlossen wird und dass im Fall eines un-
terschiedlichen Diagnoseergebnisses auf einen Flillstel-
lenfehler der ersten Flillstelle geschlossen wird.

[0034] Die beiden angefiihrten Varianten weisen den
Vorteil auf, dass auf besonders elegante Art und Weise
eine Mdglichkeit geschaffen wird, zwischen einem Full-
stellenfehler und einem Prozessfehler zu unterscheiden.
Dem Verfahren liegt die Annahme zugrunde, dass sich
ein Prozessfehler in gleicher Art und Weise auf die Full-
stellen auswirkt. Wird nach erfindungsgemafem Verfah-
ren auf einen Flllstellenfehler geschlossen, kann die be-
troffene Fllstelle beispielsweise auller Betrieb genom-
men und gewartet werden. Wird hingegen auf einen Pro-
zessfehler geschlossen, so kann beispielsweise die Ab-
fullanlage angehalten werden.

[0035] Neben dem Verfahren zum Betreiben einer Ab-
fullanlage betrifft die Erfindung ebenfalls eine Abfillan-
lage zum Abfillen von Medien in Behaltnisse. Die Abfiill-
anlage weist wenigstens eine erste Fillstelle und we-
nigstens eine zweite Fllstelle auf, wobei die erste Flill-
stelle wenigstens ein erstes Fullventil, wenigstens einen
ersten Durchfluss- oder Fillstandssensor und wenigs-
tens eine erste Steuer- und Auswerteeinheit zur Rege-
lung und Uberwachung des Abfiillprozesses der ersten
Fullstelle aufweist und wobei die zweite Fillstelle we-
nigstens ein zweites Fllventil, wenigstens einen zweiten
Durchfluss- oder Fiillstandssensor und wenigstens eine
zweite Steuer- und Auswerteeinheit zur Regelung und
Uberwachung des Abfiillprozesses der zweiten Fiillstelle
aufweist, wobei in der ersten Steuer- und Auswerteein-
heit eine Ventilkennlinie des ersten Fillventils abgelegt
istund wobei in der zweiten Steuer- und Auswerteeinheit
eine Ventilkennlinie des zweiten Flllventils abgelegt ist
und wobei die erste Steuer- und Auswerteeinheit und die
zweite Steuer- und Auswerteeinheit tiber einen Kommu-
nikationskanal miteinander verbunden sind.

[0036] Die Aufgabeistbeidererfindungsgemafien Ab-
fullanlage zunachst und im Wesentlichen dadurch geldst,
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namlich mit den Merkmalen des Kennzeichnungsteils
des Patentanspruchs 8, dass die erste Steuer- und Aus-
werteeinheit derart ausgelegt ist, dass sie nach Uber-
gang in einen Diagnosebetrieb den Diagnosestart an die
zweite Steuer-und Auswerteeinheit meldet, dass die ers-
te Steuer- und Auswerteeinheit ferner derart ausgelegt
ist, dass sie wahrend des Diagnosebetriebs Ersatzdurch-
fluss- oder Ersatzfiillstandswerte ausgibt, dass die zwei-
te Steuer- und Auswerteeinheit derart ausgelegt ist, dass
sie im Falle des Erkennens eines Abweichens des aktu-
ellen Durchfluss- oder Fillstandswertes von dem auf-
grund der Ventilkennlinie erwarteten Durchfluss- oder
Fullstandswert eine Abweichmeldung an die erste Steu-
er- und Auswerteeinheit Ubermittelt und dass die erste
Steuer- und Auswerteeinheit ferner derart ausgelegt ist,
dass sie nach Erhalt der Abweichmeldung entweder den
Diagnosebetrieb abbricht und in den Normalbetrieb Gber-
geht oder korrigierte Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiill-
standswerte ausgibt.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Variante der er-
findungsgemafen Abfiillanlage weist die Abfiillanlage
wenigstens eine dritte Fllstelle auf, wobei wobei die drit-
te Flllstelle wenigstens ein drittes Fillventil, wenigstens
einen dritten Durchfluss- oder Flllstandssensor und we-
nigstens eine dritte Steuer- und Auswerteeinheit zur Re-
gelung und Uberwachung des Abfiillprozesses der drit-
ten Fllstelle aufweist, wobei in der dritten Steuer- und
Auswerteeinheit eine Ventilkennlinie des dritten Fillven-
tils abgelegt ist und wobei die dritte Steuer- und Auswer-
teeinheit Uber einen Kommunikationskanal wenigstens
mit der zweiten Steuer- und Auswerteeinheit verbunden
ist. Die erfindungsgemale Abfillanlage zeichnet sich
dann ferner dadurch aus, dass die zweite Steuer- und
Auswerteeinheit und die dritte Steuer-und Auswerteein-
heit derart ausgebildet sind, dass im Diagnosebetrieb der
ersten Fllstelle die zweite Steuer- und Auswerteeinheit
ihren aktuell gemessenen Durchfluss- oder Fiillstands-
wert mit dem aufgrund der in der zweiten Steuer- und
Auswerteeinheit abgelegten Ventilkennlinie erwarteten
Durchfluss- oder Fillstandswert vergleicht, dass die drit-
te Steuer- und Auswerteeinheit ihren aktuell gemesse-
nen Durchfluss- oder Fullstandswert mit dem aufgrund
derinderdritten Steuer-und Auswerteeinheit abgelegten
Ventilkennlinie erwarteten Durchfluss- oder Flllstands-
wert vergleicht, dass im Fall eines Abweichens der ak-
tuellen Durchfluss- oder Flllstandswerte von den auf-
grund der Ventilkennlinien erwarteten Durchfluss- oder
Flllstandswerten die zweite Steuer- und Auswerteein-
heit und die dritte Steuer- und Auswerteeinheit das Maf}
und/oder die Richtung der Abweichungen bestimmen
und miteinander vergleichen und im Fall einer gleichar-
tigen Abweichung die zweite Steuer- und Auswerteein-
heit und/oder die dritte Steuer- und Auswerteeinheit das
Mal und/oder die Richtung der Abweichung an die erste
Steuer- und Auswerteeinheit Gbermittelt oder Gibermit-
teln, dass die erste Steuer- und Auswerteeinheitdie Ven-
tilkennlinie des ersten Fllventils korrigiert - insbesonde-
re um das Mal und/oder die Richtung der Abweichung
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korrigiert - und dass die erste Steuer- und Auswerteein-
heit einen mit der korrigierten Ventilkennlinie bestimmten
korrigierten Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiillstandswert
ausgibt.

[0038] Besondersbevorzugte Ausgestaltungenderer-
findungsgemafen Abflllanlage zeichnen sich dadurch
aus, dass die erste Steuer- und Auswerteeinheit, die
zweite Steuer- und Auswerteeinheit und - sofern vorge-
sehen - die dritte Steuer- und Auswerteeinheit ferner der-
artausgelegt sind, eine oder mehrere der oben beschrie-
ben Varianten des erfindungsgemafRen Verfahrens aus-
zufihren.

[0039] Samtliche in Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemafien Verfahren beschriebenen Varianten mit
ihren entsprechenden Vorteilen lassen sich analog auf
die erfindungsgemale Abfiillanlage tGibertragen und gel-
ten fir diese entsprechend.

[0040] Im Einzelnen gibt es nun eine Vielzahl an Még-
lichkeiten, das erfindungsgemale Verfahren zum Betrei-
ben einer Abflllanlage sowie die erfindungsgemafe Ab-
fullanlage auszugestalten und weiterzubilden. Hierzu
wird verwiesen auf die den nebengeordneten Patentan-
sprichen nachstehenden Patentanspriiche sowie auf
die Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele in
Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen
Fig. 1  ein Blockdiagramm einer ersten Variante eines
Verfahrens zum Betreiben einer Abfiillanlage,
ein Blockdiagramm einer ersten bevorzugten
Weiterbildung von Verfahrensschritten des in
Fig. 1 dargestellten Verfahrens,

ein Blockdiagramm einer zweiten bevorzugten
Weiterbildung von Verfahrensschritten des in
Fig. 1 dargestellte Verfahrens,

ein Blockdiagramm einer dritten bevorzugten
Weiterbildung von Verfahrensschritten des in
Fig. 1 dargestellten Verfahrens,

ein Blockdiagramm einer vierten bevorzugten
Weiterbildung von Verfahrensschritten des in
Fig. 1 dargestellten Verfahrens

ein Blockdiagramm einer zweiten Variante ei-
nes Verfahrens zum Betreiben einer Abfillan-
lage,

eine erste Ausfihrungsform einer Abflllanlage
und

eine zweite Ausfiihrungsform einer Abfillanla-

ge.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

[0041] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer ersten Va-
riante eines Verfahrens 100 zum Betreiben einer Abflll-
anlage 1. Eine Abfiillanlage 1, die ausgebildet ist, das in
Fig. 1 dargestellte Verfahren 100 durchzufiihren, ist in
Fig. 7 dargestellt. Die Abflillanlage 1 weist eine erste Fll-
stelle 2 und eine zweite Fiillstelle 3 auf. Die erste Fiill-
stelle 2 weist ein erstes Fillventil 4, einen ersten Durch-
fluss- oder Flllstandssensor 5 und eine erste Steuer-
und Auswerteeinheit 6 auf. Die erste Steuer- und Aus-
werteeinheit 6 ist ausgebildet, den Abflllprozess der ers-
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ten Fllstelle 2 zu regeln und zu Gberwachen. Die zweite
Flllstelle 3 weist ein zweites Fillventil 7, einen zweiten
Durchfluss- oder Flllstandssensor 8 und eine zweite
Steuer- und Auswerteeinheit 9 auf, wobei die zweite
Steuer- und Auswerteeinheit 9 ausgebildet ist, die Ab-
fullprozesse der zweiten Fiillstelle 3 zu regeln und zu
Uberwachen. Die erste Steuer- und Auswerteeinheit 6
der ersten Fillstelle 2 und die zweite Steuer- und Aus-
werteeinheit 9 der zweiten Flllstelle 3 sind lber einen
Kommunikationskanal 10 miteinander verbunden.
[0042] Dasin Fig. 1 dargestellte Verfahren zum Betrei-
ben einer Abfiillanlage 1 ist durch verschiedene Verfah-
rensschritte gekennzeichnet. In einem ersten Verfah-
rensschritt 101 geht die erste Flllstelle 2 im Betriebszu-
stand der Abfiillanlage 1 in einen Diagnosebetrieb Uber.
In einem zweiten Verfahrensschritt 102 meldet die erste
Steuer- und Auswerteeinheit 6 der ersten Fiillstelle 2 den
Diagnosestart an die zweite Steuer-und Auswerteeinheit
9 der zweiten Flllstelle 3. Die Meldung erfolgt tiber den
Kommunikationskanal 10. Wahrend des Diagnosebe-
triebes gibt die erste Steuer- und Auswerteeinheit 6 Er-
satzdurchfluss- oder Ersatzflllstandswerte aus (Verfah-
rensschritt 103). In einem weiteren Verfahrensschritt 104
Ubermittelt die zweite Steuer- und Auswerteeinheit 9 im
Falle des Erkennens eines Abweichens des aktuellen
Durchfluss- oder Flllstandswertes von dem aufgrund der
in der zweiten Steuer- und Auswerteeinheit 9 abgelegten
Ventilkennlinie zu erwartenden Durchfluss- oder Full-
standswertes einer Abweichmeldung an die erste Steu-
er-und Auswerteeinheit 6. Nach Erhalt 105 der Abweich-
meldung bricht die erste Steuer- und Auswerteeinheit 6
in einem Verfahrensschritt 106 den Diagnosebetrieb ab
und gehtin den Normalbetrieb Uber. In einer alternativen
Variante gibt die Steuer- und Auswerteeinheit 6 der ers-
ten Flllstelle 2 nach Erhalt 105 der Abweichmeldung kor-
rigierte Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfillstandswerte
aus (Verfahrensschritt 107).

[0043] Das dargestellte Verfahren eignet sich insbe-
sondere dazu, einen Diagnosebetrieb wenigstens einer
Flllstelle wahrend des laufenden Abfillbetriebes der Ab-
fullanlage durchzufiihren. Wahrend des Diagnosebe-
triebs erfolgt auch an der sich im Diagnosebetrieb be-
findlichen Fllstelle ein Abflllvorgang. Neben der M6g-
lichkeit, den Diagnosebetrieb in den Abflllbetrieb zu in-
tegrieren, bietet das dargestellte Verfahren zudem den
Vorteil, dass eine deutlich prazisere Abfillung an den
Fullstellen gewahrleistet werden kann, zum Einen, da die
im Diagnosebetrieb befindliche Fllstelle Ersatzwerte fir
den Durchfluss oder den Fiillstand ausgibt, anhand derer
die Befiillung kontrolliert/geregelt wird und zum anderen
da eventuell auftretende Fehler unmittelbar im Diagno-
sebetrieb erkannt und somit zeitnah behoben werden
kénnen.

[0044] DieFig. 2 bis 5zeigen einzelne Ausschnitte aus
dem in Fig. 1 dargestellten Verfahren in unterschiedli-
chen Varianten. Dargestellt sind nur die Verfahrens-
schritte zwischen dem Verfahrensschritt 102 und 103.
Samtliche sonstigen in Fig. 1 dargestellten Verfahrens-
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schritte werden vor bzw. nach den in Fig. 2 bis 5 darge-
stellten Verfahrensschritten gleichwohl durchgefiihrt.
[0045] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer ersten be-
vorzugten Weiterbildung von Verfahrensschritten des in
Fig. 1 dargestellten Verfahrens 100. Nach der Mitteilung
Uber den Diagnosestart 102 der ersten Fillstelle 2 an die
zweite Flllstelle 3 ermittelt in einem Verfahrensschritt
108 die erste Steuer- und Auswerteeinheit 6 der ersten
Fullstelle 2 die Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiillstands-
werte anhand der aktuellen Ventilposition des ersten
Fullventils 4 und der in der ersten Steuer- und Auswer-
teeinheit 6 abgelegten Ventilkennlinie. Im Anschluss
werden in einem Verfahrensschritt 103 die Ersatzwerte
von der ersten Steuer- und Auswerteeinheit 6 ausgege-
ben.

[0046] Eine alternative Variante zur Ermittlung der Er-
satzdurchfluss- oder Ersatzfiillstandswerte ist in Fig. 3
dargestellt. Diese unterscheidet sich von der in Fig. 2
dargestellten Ausfiihrungsform dadurch, dass in einem
Verfahrensschritt 108’ die zweite Steuer- und Auswerte-
einheit 9 aktuelle Durchfluss- oder Fiillstandswerte an
die erste Steuer- und Auswerteeinheit 6 Gbermittelt und
die erste Steuer- und Auswerteeinheit 6 diese aktuellen
Durchfluss- oder Flillstandswerte der zweiten Steuer-
und Auswerteeinheit 9 als Ersatzdurchfluss-oder Ersatz-
fullstandswerte ausgibt.

[0047] DieinFig.4 dargestellte Variante unterscheidet
sich von den zuvor dargestellten Varianten dadurch,
dass in einem Verfahrensschritt 108" die erste Steuer-
und Auswerteeinheit 6 die Ersatzdurchfluss- oder Ersatz-
fillstandswerte derart ermittelt, dass zuvor in der Steuer-
und Auswerteeinheit 6 abgelegte Durchfluss- oder Fiill-
standswerte aus wenigstens einem vergangenen Abfill-
zyklus abgelegt sind und diese als Ersatzdurchfluss-
oder Ersatzfilllstandswerte ausgegeben werden.

[0048] Diein Fig. 5 dargestellte Variante zeichnet sich
dadurch aus, dass in einem Verfahrensschritt 108" die
zweite Steuer- und Auswerteeinheit 9 Durchfluss- oder
Fillstandswerte, die in ihr aus einem vergangenen Ab-
fullzyklus abgelegt sind, an die erste Steuer- und Aus-
werteeinheit 6 der ersten Flllstelle 2 Gbermittelt und die
erste Steuer- und Auswerteinheit 6 diese Werte als Er-
satzdurchfluss- oder Ersatzfiillstandswerte ausgibt.
[0049] In Fig. 6 ist ein Blockdiagramm eines zweiten
Verfahrens 100’ zum Betreiben einer Abflllanlage 1 dar-
gestellt. Eine entsprechende Abflllanlage 1, die sich ins-
besondere zur Ausfiihrung dieses Verfahrens anbietet,
istin Fig. 8 dargestellt. Die Abfillanlage 1 weist eine dritte
Fullstelle 11 auf. Die dritte Fllstelle 11 weist ein drittes
Fallventil 12, einen dritten Durchfluss- oder Flllstands-
sensor 13 und eine dritte Steuer- und Auswerteeinheit
14 auf. Die dritte Steuer- und Auswerteeinheit 14 ist aus-
gebildet, die Abflllprozesse der dritten Flllstelle 11 zu
steuern und zu Gberwachen. Die dritte Steuer- und Aus-
werteeinheit 14 der dritten Fllstelle 11 ist ber einen
Kommunikationskanal 10’ mit der zweiten Steuer- und
Auswerteeinheit 9 der zweiten Fiillstelle 3 sowie der ers-
ten Steuer- und Auswerteeinheit 6 der ersten Flillstelle
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2 verbunden.

[0050] Dasin Fig. 6 dargestellte Verfahren 100’ zeich-
net sich durch die folgenden Verfahrensschritte aus: In
einem ersten Verfahrensschritt 101 geht die erste Fiill-
stelle in einen Diagnosebetrieb Uber. In einem Verfah-
rensschritt 102’ meldet die erste Flillstelle 2 den Diagno-
sestart Uber den Kommunikationskanal 10, 10’ an die
dritte Fullstelle 11. In einem Verfahrensschritt 103 gibt
die erste Flllstelle 2 Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiill-
standswerte aus, wahrend der Diagnosebetrieb lauft. Mit
den Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiillstandswerten wird
der Abfiillbetrieb auch an der ersten Fiillstelle aufrecht
erhalten. In einem Verfahrensschritt 104’ erkennt die drit-
te Steuer- und Auswerteeinheit 14 der dritten Fiillstelle
11 ein Abweichen eines aufgrund der in der dritten Steu-
er- und Auswerteeinheit abgelegten Ventilkennlinie er-
warteten Durchfluss- oder Fillstandswertes von dem tat-
sachlich ermittelten Durchfluss- oder Fillstandswert und
meldet eine Abweichmeldung an die erste Steuer-und
Auswerteeinheit 6 der ersten Fiillstelle 2. Wahrend der
bisher beschriebenen Verfahrensschritte werden auch
an der zweiten Fullstelle 3 Abflllprozesse ausgefiihrt. In
einem Verfahrensschritt 109 vergleichen die zweite
Steuer- und Auswerteeinheit 9 und die dritte Steuer- und
Auswerteeinheit 14 das Maf} und die Richtung der Ab-
weichungen der aktuellen Durchfluss- oder Fllstands-
werte von den anhand der in den jeweiligen Steuer- und
Auswerteeinheiten 9, 14 abgelegten Ventilkennlinien zu
erwartenden Durchfluss- oder Fillstandswerten und
Ubermitteln im Fall einer gleichartigen Abweichung des
MalRes und/oder der Richtung dieser Abweichung an die
erste Steuer-und Auswerteeinheit 6. In einem Verfah-
rensschritt 110 fiihrt die erste Steuer-und Auswerteein-
heit 6 eine Korrektur der in der ersten Steuer- und Aus-
werteeinheit 6 abgelegten Ventilkennlinie des ersten
Fullventils 4 durch. Insbesondere erfolgt diese Korrektur
anhand des von wenigstens einer der anderen Steuer-
und Auswerteeinheiten 9, 14 Ubermittelten Werten fir
Mal und/oder Richtung der Abweichung. In einem Ver-
fahrensschritt 107 werden dann die mittels der korrigier-
ten Ventilkennlinie ermittelten korrigierten Ersatzdurch-
fluss- oder Ersatzfiillstandswerte von der ersten Steuer-
und Auswerteeinheit 6 ausgegeben.

[0051] Erkennt die erste Steuer- und Auswerteeinheit
6 im Diagnosebetrieb einen Fehlerzustand, was durch
Verfahrensschritt 111 in Fig. 6 dargestellt ist, stellt die
erste Steuer- und Auswerteeinheit 6 eine Anfrage tber
ein Diagnoseergebnis einer gleichartigen Diagnose an
die zweite Steuer- und Auswerteeinheit 9 der zweiten
Fullstelle 3 und/oder an die dritte Steuer- und Auswerte-
einheit 14 der dritten Fllstelle 11. Die zweite Steuer-und
Auswerteeinheit 9 und/oder die dritte Steuer- und Aus-
werteeinheit 14 Ubermittelt oder Gbermitteln das ange-
fragte Diagnoseergebnis an die erste Steuer- und Aus-
werteeinheit 6 der ersten Flllstelle 2. In einem Verfah-
rensschritt 112 wird ein Vergleich der Diagnoseergeb-
nisse durchgefiihrt. Im Falle eines gleichen Diagnose-
ergebnisses wird in einem Verfahrensschritt 113 auf ei-
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nen Prozessfiiller der Abfiillanlage geschlossen und ein
selbiger ausgegeben. Im Falle eines unterschiedlichen
Diagnoseergebnisses wird in einem Verfahrensschritt
114 auf einen Fillstellenfehler der ersten Fiillstelle 2 ge-
schlossen und dieser ausgegeben. Das in Fig. 6 darge-
stellte Verfahren eignet sich somit insbesondere auch
dazu, einen Prozessfehler von einem Fillstandsfehler
zu unterscheiden.

Bezugszeichen

[0052]

0o ~NO O WN -

[ = S (e ]
A WN-=20O0

100
101

102
103
104
104’

105
106

107

108

108’

108"

108’”

109

110

111

Abfillanlage

erste Flllstelle

zweite Fllstelle

erstes Fullventil

erster Durchfluss- oder Flllstandssensor

erste Steuer- und Auswerteeinheit

zweites Fullventil

zweiter Durchfluss- oder Fllstandssensor
zweite Steuer- und Auswerteeinheit
Kommunikationskanal

Kommunikationskanal

dritte Flllstelle

drittes Fullventil

dritter Durchfluss- oder Fullstandssensor

dritte Steuer- und Auswerteeinheit

Verfahren

Start des Diagnosebetriebs erste Fillstelle
Mitteilung Uber Start an zweite Fiillstelle
Ausgabe von Ersatzwerten erste Fillstelle
Erkennen einer Abweichung zweite Fiillstelle
und Meldung der Abweichung an erste Fiillstelle
Erkennen einer Abweichung dritte Fillstelle und
Meldung der Abweichung an erste Fiillstelle
Erhalt der Abweichmeldung erste Fiillstelle
Abbruch des Diagnosebetriebs, Ubergang in
Normalbetrieb erste Fillstelle

Ausgabe korrigierter Ersatzwerte erste Fillstel-
le

Bestimmung der Ersatzwerte erste Fillstelle an-
hand aktueller Ventilposition und Ventilkennlinie
Bestimmung der Ersatzwerte erste Fillstelle
durch Ubermittlung aktueller Durchfluss- oder
Fillstandswerte der zweiten Fullstelle an erste
Fillstelle

Bestimmung der Ersatzwerte anhand vergange-
ner Abflllzyklen der zweiten Fiillstelle
Bestimmung der Ersatzwerte anhand vergange-
ner Abflllzyklen der dritten Fillstelle

Vergleich von Mal und/oder Richtung der Ab-
weichung von Ventilkennlinie zweite Fillstelle
und dritte Fiillstelle und Ubermittlung der Abwei-
chung an erste Fiillstelle

Korrektur der Ventilkennlinie ersten Fiillstelle
anhand der Ubermittelten Werte

Erkennen eines Fehlerzustandes erste Fllstel-
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le im Diagnosebetrieb und Anfrage Diagnose-
ergebnis an zweite Fllstelle und/oder dritte Fill-
stelle

112 Vergleich der Diagnoseergebnisse

113 Erkennen eines Prozessfehlers bei gleichen Di-
agnoseergebnissen

114 Erkennen eines Flllstellenfehlers bei unter-
schiedlichen Diagnoseergebnissen

Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zum Betreiben einer Abfiillanlage

(1), wobei die Abfillanlage (1) wenigstens eine erste
Fillstelle (2) und wenigstens eine zweite Fiillstelle
(3) aufweist, wobei die erste Flllstelle (2) wenigstens
ein erstes Fullventil (4), wenigstens einen ersten
Durchfluss- oder Fllstandssensor (5) und wenigs-
tens eine erste Steuer- und Auswerteeinheit (6) zur
Regelung und Uberwachung des Abfiillprozesses
der ersten Fillstelle (2) aufweist und wobei die zwei-
te Flillstelle (3) wenigstens ein zweites Fullventil (7),
wenigstens einen zweiten Durchfluss- oder Fiull-
standssensor (8) und wenigstens eine zweite Steu-
er- und Auswerteeinheit (9) zur Regelung und Uber-
wachung des Abfiillprozesses der zweiten Fiillstelle
(3) aufweist, wobei in der ersten Steuer- und Aus-
werteeinheit (6) eine Ventilkennlinie des ersten Fll-
ventils (4) abgelegtistund wobeiin der zweiten Steu-
er- und Auswerteeinheit (9) eine Ventilkennlinie des
zweiten Fullventils (3) abgelegt ist und wobei die ers-
te Steuer- und Auswerteeinheit (6) und die zweite
Steuer- und Auswerteeinheit (9) tiber einen Kommu-
nikationskanal (10) miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Betriebszustand der Abfiillanlage (1)
die erste Flistelle (2) in einen Diagnosebetrieb
Ubergeht (101),

dass die erste Steuer- und Auswerteeinheit (6)
den Diagnosestart an die zweite Steuer- und
Auswerteeinheit (9) meldet (102),

dass die erste Steuer- und Auswerteeinheit (6)
wahrend des Diagnosebetriebs Ersatzdurch-
fluss- oder Ersatzfiillstandswerte ausgibt (103),
dass die zweite Steuer- und Auswerteeinheit (9)
im Falle des Erkennens eines Abweichens des
aktuellen Durchfluss- oder Fullstandswertes
von dem aufgrund der Ventilkennlinie erwarte-
ten Durchfluss- oder Fiillstandswert eine Ab-
weichmeldung an die erste Steuer- und Auswer-
teeinheit (6) Ubermittelt (104)

und dass die erste Steuer- und Auswerteeinheit
(6) nach Erhalt (105) der Abweichmeldung

+ den Diagnosebetrieb abbricht und in den
Normalbetrieb tibergeht (106)
« oder korrigierte Ersatzdurchfluss- oder Er-
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satzflllstandswerte ausgibt (107).

Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ersatzdurchfluss- oder Er-
satzflllstandswerte von der ersten Steuer- und Aus-
werteeinheit (6) anhand der aktuellen Ventilposition
des ersten Fullventils (4) und der in der ersten Steu-
er- und Auswerteeinheit (6) abgelegten Ventilkenn-
linie ermittelt werden.

Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Steuer-und Auswer-
teeinheit (9) aktuelle Durchfluss- oder Fillstands-
werte an die erste Steuer- und Auswerteeinheit (6)
Ubermittelt und die erste Steuer- und Auswerteein-
heit (6) diese aktuellen Durchfluss- oder Fillstands-
werte als Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiillstands-
werte ausgibt.

Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

* in der ersten Steuer- und Auswerteeinheit (6)
Durchfluss- oder Fillstandswerte aus wenigs-
tens einem vergangenen Abfiilizyklus abgelegt
sind und dass die erste Steuer- und Auswerte-
einheit (6) diese abgelegten Durchfluss- oder
Fillstandswerte als Ersatzdurchfluss- oder Er-
satzflllstandswerte ausgibt,

« oder dass in der zweiten Steuer- und Auswer-
teeinheit (9) Durchfluss- oder Fillstandswerte
aus wenigstens einem vergangenen Abfiillzyk-
lus abgelegt sind, dass die zweite Steuer- und
Auswerteeinheit (9) diese abgelegten Durch-
fluss- oder Fillstandswerte an die erste Steuer-
und Auswerteeinheit (6) ibermittelt und die ers-
te Steuer- und Auswerteeinheit (6) diese vonder
zweiten Steuer- und Auswerteeinheit (9) tber-
mittelten Durchfluss- oder Fiillstandswerte als
Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfillstandswerte
ausgibt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Abflillanlage (1) wenigstens eine dritte
Fillstelle (11) aufweist, wobei die dritte Fillstelle (11)
wenigstens ein drittes Fillventil (12), wenigstens ei-
nen dritten Durchfluss- oder Fiillstandssensor (13)
und wenigstens eine dritte Steuer-und Auswerteein-
heit (14) zur Regelung und Uberwachung des Ab-
fullprozesses der dritten Fllstelle (11) aufweist, wo-
bei in der dritten Steuer- und Auswerteeinheit (14)
eine Ventilkennlinie des dritten Fillventils (12) ab-
gelegt ist und wobei die dritte Steuer- und Auswer-
teeinheit (14) tber einen Kommunikationskanal (10’)
wenigstens mit der zweiten Steuer- und Auswerte-
einheit (9) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,
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dass im Diagnosebetrieb der ersten Fiillstelle
(2) die zweite Steuer- und Auswerteeinheit (9)
ihren aktuell gemessenen Durchfluss- oder Fll-
standswert mit dem aufgrund der in der zweiten
Steuer- und Auswerteeinheit (9) abgelegten
Ventilkennlinie erwarteten Durchfluss- oder
Fillstandswert vergleicht, dass die dritte Steuer-
und Auswerteeinheit (14) ihren aktuell gemes-
senen Durchfluss- oder Fullstandswert mit dem
aufgrund der in der dritten Steuer-und Auswer-
teeinheit (14) abgelegten Ventilkennlinie erwar-
teten Durchfluss- oder Fullstandswert ver-
gleicht,

dass im Fall eines Abweichens der aktuellen
Durchfluss- oder Fillstandswerte von den auf-
grund der Ventilkennlinien erwarteten Durch-
fluss- oder Fillstandswerten die zweite Steuer-
und Auswerteeinheit (9) und die dritte Steuer-
und Auswerteeinheit (14) das Maf} und/oder die
Richtung der Abweichungen bestimmen und
miteinander vergleichen und im Fall einer
gleichartigen Abweichung die zweite Steuer-
und Auswerteeinheit (9) und/oder die dritte
Steuer- und Auswerteeinheit (14) das MaR
und/oder die Richtung der Abweichung an die
erste Steuer- und Auswerteeinheit (6) Gbermit-
telt oder tGbermitteln,

dass die erste Steuer- und Auswerteeinheit (6)
die Ventilkennlinie des ersten Fillventils (4) kor-
rigiert - insbesondere um das Maf} und/oder die
Richtung der Abweichung korrigiert - und dass
die erste Steuer- und Auswerteeinheit (9) einen
mit der korrigierten Ventilkennlinie bestimmten
korrigierten Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfull-
standswert ausgibt.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der korrigierte Er-
satzdurchfluss- oder Ersatzflillstandswert mit der
gleichen Methode bestimmt wird, wie der Ersatz-
durchfluss- oder Ersatzfillstandswert, oder dass un-
terschiedliche Methoden verwendet werden.

Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuer-
und Auswerteeinheit (6) im Diagnosebetrieb im Fall
des Erkennens eines Fehlerzustandes

+ eine Anfrage uber ein Diagnoseergebnis an
die zweite Steuer- und Auswerteeinheit (9)
und/oder - sofern vorhanden - an die dritte Steu-
er- und Auswerteeinheit (14) sendet und dass
die zweite Steuer- und Auswerteeinheit (9)
und/oder die dritte Steuer- und Auswerteeinheit
(14) - sofern vorhanden - ein Diagnoseergebnis
an die erste Steuer- und Auswerteeinheit (6)
Ubermittelt,

+ das den Fehlerzustand begriindende Diagno-
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seergebnis an die zweite Steuer- und Auswer-
teeinheit (9) und/oder die dritte Steuer- und Aus-
werteeinheit (14) - sofern vorhanden - Gibermit-
telt,

dass das Diagnoseergebnis der ersten
Steuer-und Auswerteeinheit (6) mitdem Di-
agnoseergebnis der zweiten Steuer- und
Auswerteeinheit (9) und/oder - sofern vor-
handen - der dritten Steuer- und Auswerte-
einheit (14) verglichen wird,

dassim Fall eines gleichen Diagnoseergeb-
nisses auf einen Prozessfehler der Abfull-
anlage (1) geschlossen wird und

dass im Fall eines unterschiedlichen Diag-
noseergebnisses auf einen Flillstellenfeh-
ler der ersten Fillstelle (2) geschlossen
wird.

Abfillanlage (1) zum Abfillen von Medien in Behalt-
nisse, mit wenigstens einer ersten Fillstelle (2) und
mit wenigstens einer zweiten Flllstelle (3), wobei die
erste Flllstelle (2) wenigstens ein erstes Fillventil
(4), wenigstens einen ersten Durchfluss- oder Fuill-
standssensor (5) und wenigstens eine erste Steuer-
und Auswerteeinheit (6) zur Regelung und Uberwa-
chung des Abfiillprozesses der ersten Fillstelle (2)
aufweist und wobei die zweite Fllstelle (3) wenigs-
tens ein zweites Fullventil (7), wenigstens einen
zweiten Durchfluss- oder Fullstandssensor (8) und
wenigstens eine zweite Steuer-und Auswerteeinheit
(9) zur Regelung und Uberwachung des Abfiillpro-
zesses der zweiten Fillstelle (3) aufweist, wobei in
derersten Steuer-und Auswerteeinheit (6) eine Ven-
tilkennlinie des ersten Fullventils (4) abgelegtist und
wobei in der zweiten Steuer- und Auswerteeinheit
(9) eine Ventilkennlinie des zweiten Fdllventils (7)
abgelegt ist und wobei die erste Steuer- und Aus-
werteeinheit (6) und die zweite Steuer- und Auswer-
teeinheit (9) Gber einen Kommunikationskanal (10)
miteinander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Steuer- und Auswerteeinheit (6)
derart ausgelegt ist, dass sie nach Ubergang in
einen Diagnosebetrieb den Diagnosestart an
die zweite Steuer- und Auswerteeinheit (9) mel-
det,

dass die erste Steuer- und Auswerteeinheit (6)
fernerderartausgelegtist, dass sie wahrend des
Diagnosebetriebs Ersatzdurchfluss- oder Er-
satzflllstandswerte ausgibt,

dass die zweite Steuer- und Auswerteeinheit (9)
derart ausgelegt ist, dass sie im Falle des Er-
kennens eines Abweichens des aktuellen
Durchfluss- oder Fillstandswertes von dem auf-
grund der Ventilkennlinie erwarteten Durch-
fluss- oder Fillstandswert eine Abweichmel-
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10

dung an die erste Steuer- und Auswerteeinheit
(6) Ubermittelt

und dass die erste Steuer- und Auswerteeinheit
(6) ferner derart ausgelegt ist, dass sie nach Er-
halt der Abweichmeldung

@ den Diagnosebetrieb abbricht und in den
Normalbetrieb tibergeht

@ oder korrigierte Ersatzdurchfluss- oder
Ersatzfillstandswerte ausgibt.

Abfillanlage (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abflllanlage (1) wenigs-
tens eine dritte Fillstelle (11) aufweist, wobei wobei
die dritte Fullstelle (11) wenigstens ein drittes Full-
ventil (12), wenigstens einen dritten Durchfluss- oder
Fillstandssensor (13) und wenigstens eine dritte
Steuer- und Auswerteeinheit (14) zur Regelung und
Uberwachung des Abfiillprozesses der dritten Fiill-
stelle (11) aufweist, wobei in der dritten Steuer- und
Auswerteeinheit (14) eine Ventilkennlinie des dritten
Fillventils (12) abgelegtist und wobei die dritte Steu-
er- und Auswerteeinheit (14) Gber einen Kommuni-
kationskanal (10’) wenigstens mit der zweiten Steu-
er- und Auswerteeinheit (9) verbunden ist,

dass die zweite Steuer- und Auswerteeinheit (9)
und die dritte Steuer-und Auswerteeinheit (14)
derart ausgebildet sind, dass im Diagnosebe-
trieb der ersten Flllstelle (2) die zweite Steuer-
und Auswerteeinheit (9) ihren aktuell gemesse-
nen Durchfluss- oder Fillstandswert mit dem
aufgrund der in der zweiten Steuer- und Aus-
werteeinheit (9) abgelegten Ventilkennlinie er-
warteten Durchfluss- oder Fullstandswert ver-
gleicht, dass die dritte Steuer- und Auswerteein-
heit (14) ihren aktuell gemessenen Durchfluss-
oder Fillstandswert mit dem aufgrund der in der
dritten Steuer- und Auswerteeinheit (14) abge-
legten Ventilkennlinie erwarteten Durchfluss-
oder Fllstandswert vergleicht,

dass im Fall eines Abweichens der aktuellen
Durchfluss- oder Fullstandswerte von den auf-
grund der Ventilkennlinien erwarteten Durch-
fluss- oder Fillstandswerten die zweite Steuer-
und Auswerteeinheit (9) und die dritte Steuer-
und Auswerteeinheit (14) das Maf und/oder die
Richtung der Abweichungen bestimmen und
miteinander vergleichen und im Fall einer
gleichartigen Abweichung das MafR und/oder
die Richtung der Abweichung an die erste Steu-
er- und Auswerteeinheit (6) Gbermitteln,

und dass die erste Steuer- und Auswerteeinheit
(6) ferner derart ausgelegt ist, dass sie die Ven-
tilkkennlinie des ersten Fillventils (4) korrigiert -
insbesondere um das MaR und/oder die Rich-
tung der Abweichung korrigiert - und dass die
erste Steuer- und Auswerteeinheit (9) weiter
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derart ausgebildetist, dass sie einen mit der kor-
rigierten Ventilkennlinie bestimmten korrigierten
Ersatzdurchfluss- oder Ersatzfiillstandswert
ausgibt.

10. Abfillanlage (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Steuer- und Aus-
werteeinheit (6), die zweite Steuer- und Auswerte-
einheit (9) und - sofern vorhanden - die dritte Steuer-
und Auswerteeinheit (14) ferner derart ausgelegt 70
sind, das Verfahren gemaR wenigstens einem der
Patentanspriiche 2 bis 5 oder 7 auszuflhren.
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