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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft Messge-
räte zur Prozessautomatisierung im industriellen oder
privaten Umfeld. Insbesondere betrifft die vorliegende
Offenbarung eine dielektrische Wellenleiteranordnung
für ein Radargerät, ein Radargerät mit einer solchen
dielektrischen Wellenleiteranordnung und eine Verwen-
dung.

Technischer Hintergrund

[0002] Wellenleiter sind geeignet, Hochfrequenzwel-
len (HF-Wellen) zu übertragen, z.B. von einem HF-Ge-
nerator zu einer Antenne. Für zumindest einige Wellen-
leiter - z.B. ab einer bestimmten Länge desWellenleiters
- kann es erforderlich sein, eine oder mehrere Halte-
rungen und/oder andere Stützvorrichtung an dem Wel-
lenleiter anzuordnen, z.B. um den Wellenleiter zu stüt-
zen. Bei zumindest einigen Wellenleitern, z.B. bei eini-
gen Typen von dielektrischenWellenleitern, können die-
se Halterungen jedoch zu einem Austreten der HF-Wel-
len aus demWellenleiter und/oder zu Störreflexionen im
HF-Signal führen.

Zusammenfassung

[0003] Vor diesemHintergrund ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine dielektrische Wellenleiter-
anordnung für ein Radargerät bereitzustellen, welche
eine gute Signalqualität ermöglicht.
[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhängigen Patentansprüche gelöst. Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprü-
chen und der folgendenBeschreibung vonAusführungs-
formen.
[0005] Ein erster Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung betrifft eine dielektrische, insbesondere unsymmet-
rische, Wellenleiteranordnung, und insbesondere eine
dielektrische Wellenleiteranordnung, die zur Verwen-
dung in einem Radargerät eingerichtet ist. Bei dem Ra-
dargerät kann es sich insbesondere um ein Radargerät
zur Prozessautomatisierung im industriellen oder priva-
ten Umfeld handeln, insbesondere um ein Füllstandra-
dargerät. Die dielektrische Wellenleiteranordnung weist
einen dielektrischenWellenleiter auf, der zum Propagie-
ren von Hochfrequenzwellen (Radarwellen) eingerichtet
ist. Es ist eineHalterungvorgesehen,welchedendielekt-
rischenWellenleiter zumindest teilweise umfasst, um ihn
zu halten. Die Halterung ist eingerichtet, mit ihrer Stirn-
fläche in einer Aufnahme eines Bodens eines Elektron-
ikbechers eingeschoben zuwerden, der ein Radarmodul
des Radargeräts enthält. Beispielsweise weist die Hal-
terung eine im Wesentlichen zylindrische Form auf. An
ihrer Stirnflächeweist die Halterung zumindest eine Aus-
nehmung oder Ausstülpung auf, um eine Drehausrich-

tung der Halterung, und somit des Wellenleiters, beim
Einschieben der Halterung in die Aufnahme des Bodens
zu bewirken.
[0006] Unter dem Begriff Ausnehmung oder Ausstül-
pung sind nicht ausschließlich Bohrungen und Stifte zu
verstehen.Vielmehr kannessichdabei auchunmandere
in die Halterung angebrachte Orientierungselemente
handeln, wie beispielsweise eine gefräste Kante.
[0007] Die dielektrische Wellenleiteranordnung kann
somit mit definierter Orientierung in Bezug auf die Elekt-
ronik des Radargeräts und insbesondere zur Radarsig-
nalquelle eingesetzt werden, um das HF-Signal mit de-
finierter Orientierung einzukoppeln.
[0008] Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn es
sich bei dem dielektrischen Wellenleiter nicht um einen
Rundwellenleiter handelt, der einen kreisförmigen Quer-
schnitt aufweist.
[0009] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Offenbarung weist die Ausstülpung die Form eines
Zylinderstiftes auf.
[0010] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist die
Ausnehmung in Form einer Bohrung ausgeführt.
[0011] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist die
Halterung aus einer erstenHalbschale und einer zweiten
Halbschale aufgebaut, wobei die erste Halbschale eine
zur zweiten Halbschale korrespondierende Gestaltung
aufweist.
[0012] Gemäß einer weiteren Ausführungsform weist
die erste Halbschale und/oder die zweite Halbschale
eine Aufnahme für den dielektrischen Wellenleiter auf.
Dies kanneinZentrierendesdielektrischenWellenleiters
in der Halterung ermöglichen.
[0013] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Offenbarung besteht die Halterung aus
Edelstahl, insbesondere aus 316L Edelstahl, oder Alu-
minium, und/oder aus einem metallisch beschichteten
Kunststoff, insbesondere HDPE, aus einem Schaum-
stoff, insbesondere aus einem Hart-Schaumstoff, bei-
spielsweise Rohacell, oder weist ein solches Material
auf.
[0014] Gemäß einer weiteren Ausführungsform weist
das Material der Halterung einen niedrigeren DK-Wert
auf als der dielektrische Wellenleiter.
[0015] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist die
Halterung mittels einer formschlüssigen, einer kraft-
schlüssigen und/oder einer stoffschlüssigen Verbindung
mit dem dielektrischen Wellenleiter verbunden.
[0016] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
vorliegenden Offenbarung weist der dielektrische Wel-
lenleiter einen nicht-rotationssymmetrischen, insbeson-
dere einen rechteckigen, Querschnitt auf.
[0017] Gemäß einer weiteren Ausführungsform weist
der dielektrische Wellenleiter einen ersten Abschnitt mit
einem im Wesentlichen gleichförmigen Querschnitt und
einen zweiten Abschnitt mit einem größeren Querschnitt
als der erste Abschnitt auf.
[0018] Der zweite Abschnitt kann dazu dienen, die
Positionierungdes dielektrischenWellenleiters in Längs-
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richtung zu ermöglichen.
[0019] Der dielektrische Wellenleiter kann als ein
Kunststofffilament ausgeführt sein, mit einer Quer-
schnittsfläche von prinzipiell beliebiger Form, die in zu-
mindest einigen Ausführungsformen rechteckig oder
rund ausgeführt sein kann.Der dielektrischeWellenleiter
kann dafür geeignet oder dazu eingerichtet sein, ein
Hochfrequenzsignal zu übertragen, insbesondere ver-
lustarm zu übertragen. Ein dielektrischer Wellenleiter
kann beispielsweise eine Querschnittsfläche zwischen
0,25 mm2 und 8mm2 aufweisen. Die Querschnittsfläche
kann von der zu übertragenden Frequenz des Wellen-
leiters abhängig sein. Generell kann ein dielektrischer
Wellenleiter mit einer relativ kleinen Querschnittsfläche -
welche dem ersten Abschnitt entsprechen kann - eine
relativ geringere Signaldämpfung aufweisen als einWel-
lenleiter mit einer relativ größeren Querschnittsfläche.
Allerdings kanneinWellenleitermit einer größerenQuer-
schnittsfläche - welche dem zweiten Abschnitt entspre-
chen kann - unempfindlicher gegenüber äußeren Ein-
flüssen und Gegenständen (wie z.B. Halterungen) sein,
die sich in unmittelbarer Nähe des Wellenleiters befin-
den.
[0020] Daher kann der hier beschriebene dielektrische
Wellenleiter auf einem überwiegenden Teil seiner Stre-
cke als erster Abschnitt mit einem im Wesentlichen
gleichförmigen Querschnitt ausgeführt sein, und auf zu-
mindest einigen Teilen seiner Strecke als zweiter Ab-
schnitt oder Aufweitung, wobei der zweite Abschnitt ei-
nen größeren Querschnitt aufweist als der erste Ab-
schnitt. Der zweite Abschnitt oder die Aufweitung kann
insbesondere dafür geeignet sein, um an diesem z.B.
Befestigungselemente (wie z.B. Halterungen) anzuord-
nen. Dadurch kann vorteilhafterweise ein Kompromiss
erzielt werden zwischen geringer Signaldämpfung, die
insbesondere den ersten Abschnitt bzw. die ersten Ab-
schnitte auszeichnet, und geringer Störempfindlichkeit,
welche typisch ist für den zweiten Abschnitt. Weiterhin
könnendadurchStöreinflüssevondenWellenleiterhalte-
rungenminimiert und dasRadarsystemkann hinsichtlich
seines Klingelverhaltens (Störreflexionen im Antennen-
bereich und/oder Nahbereich der Antenne) verbessert
werden. Ferner kann die Messsicherheit im Nahbereich
erhöht werden.
[0021] Die Herstellung derartiger dielektrischer Wel-
lenleiter mit Aufweitung kann mittels verschiedener Her-
stellungsverfahren realisiert werden. Beispielsweise hat
sich eine Herstellung mittels Spritzguss, insbesondere
Kunststoffspritzguss, als sehr effizient und/oder kosten-
günstig erwiesen.
[0022] In einigen Ausführungsformen ist die Quer-
schnittsfläche des zweiten Abschnitts um einen Faktor
3 bis 80, insbesondere um einen Faktor 10 bis 50, bei-
spielsweise umeinen Faktor 15 bis 30, insbesondere um
einen Faktor 3, größer als die Querschnittsfläche des
ersten Abschnitts. Dies hat sich als besonders effizienter
Kompromiss zwischen geringer Signaldämpfung und
geringen Störungen bei der Anordnung mit (z.B.) Halte-

rungen erwiesen.
[0023] In einigen Ausführungsformen ist ein Übergang
zwischen dem ersten Abschnitt und dem zweiten Ab-
schnitt stufenförmig, schräg und/oder abgerundet aus-
gestaltet. Der Übergang an der linken und rechten Seite
des zweiten Abschnitts kann gleich gestaltet sein. Die
Gestaltung des Übergangs kann von dem gewählten
Herstellungsverfahren abhängig sein.
[0024] In einigen Ausführungsformen weist der
dielektrische Wellenleiter eine Querschnittsfläche zwi-
schen 0,25 mm2 und 8 mm2, insbesondere zwischen
0,3 mm2 und 3 mm2, auf. Der Durchmesser des Quer-
schnitts kann z.B. von der Frequenz und/oder von der
Form des Querschnitts (z.B. rechteckig) sowie von dem
verwendeten Kunststoff abhängig sein.
[0025] In einigen Ausführungsformen weist der
dielektrische Wellenleiter eine Vielzahl von zweiten Ab-
schnitten auf, und die zweiten Abschnitte weisen einen
Abstand von zwischen 10 mm und 300 mm auf. Die
Abstände zwischen den Aufweitungen des dielektri-
schenWellenleiters könnenäquidistant zueinander sein,
es sind aber auch ungleichmäßige Abstände möglich.
Die Abstände zwischen den Aufweitungen können we-
sentlich größer sein als die Länge der Aufweitungen.
Dies kann vorteilhafterweise die geringe Signaldämp-
fung betonen.
[0026] In einigen Ausführungsformen ist der Quer-
schnitt des ersten Abschnitts und/oder des zweiten Ab-
schnitts elliptisch, insbesondere rund, rechteckig, insbe-
sondere quadratisch, und/oder vieleckig, insbesondere
als gleichseitiges Vieleck, ausgeführt. Die Gestaltung
des Querschnitts kann von der gewählten Messfre-
quenz, dem verwendeten Kunststoff, dem gewählten
Herstellungsverfahren und/oder von den daran ange-
ordneten Gegenständen (z.B. Befestigungselementen
oder Halterungen) abhängig sein.
[0027] In einigen Ausführungsformen weist der
dielektrische Wellenleiter einen DK-Wert (relative
Dielektrizitätskonstante εr) zwischen 2 und 5 und/oder
Verlustfaktoren tan(δ) zwischen 0,00001 und 0,1 auf.
[0028] In einigen Ausführungsformen besteht der
dielektrische Wellenleiter aus einem Kunststoff oder
weist dieses Material auf, insbesondere ein Material
aus einer Gruppe, welche Polyetheretherketon, PEEK,
Polytetrafluorethylen, PTFE, Perfluoralkoxy, PFA, Poly-
vinylidenfluorid, PVDF, und/oder Hart-Polyethylen (High
Density Polyethylen), HDPE, umfasst. Die genannten
Kunststoffe können insbesondere hohe Prozesstempe-
raturen tolerieren und/oder und gegen eine Vielzahl von
Chemikalien beständig sein. Darüber hinaus können
diese Kunststoffe aus hochfrequenztechnischer Sicht
kleine DK-Werte (2 ≤ εr ≤ 3,5) und Verlustfaktoren
(0,00001 ≤ tan(δ) ≤ 0,1) aufweisen.
[0029] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung betrifft ein Radargerät, das einen oben und im
Folgenden beschriebenen dielektrischen Wellenleiter
beziehungsweise eine dielektrische Wellenleiteranord-
nung aufweist.
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[0030] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung betrifft die Verwendung eines Radargeräts zur Füll-
standmessung, zur Topologiebestimmung und/oder zur
Grenzstandbestimmung.
[0031] Ein Aspekt betrifft eine Verwendung eines
dielektrischen Wellenleiters wie oben und/oder nachfol-
gend beschrieben oder einer dielektrischenWellenleiter-
anordnung wie oben und/oder nachfolgend beschrieben
zur Propagierung von Radarwellen, insbesondere für
Frequenzen zwischen 70 GHz und 500 GHz, beispiels-
weise zwischen 100 GHz und 300 GHz.
[0032] Unter dem Begriff "Prozessautomatisierung im
industriellen Umfeld" kann ein Teilgebiet der Technik
verstanden werden, welches Maßnahmen zum Betrieb
von Maschinen und Anlagen ohne Mitwirkung des Men-
schenbeinhaltet. EinZiel derProzessautomatisierung ist
es, das Zusammenspiel einzelner Komponenten einer
Werksanlage in den Bereichen Chemie, Lebensmittel,
Pharma,Erdöl, Papier, Zement, Schifffahrt oder Bergbau
zu automatisieren. Hierzu können eine Vielzahl an Sen-
soren eingesetzt werden, welche insbesondere an die
spezifischen Anforderungen der Prozessindustrie, wie
bspw. mechanische Stabilität, Unempfindlichkeit gegen-
über Verschmutzung, extremen Temperaturen und ext-
remen Drücken, angepasst sind. Messwerte dieser Sen-
soren werden üblicherweise an eine Leitwarte übermit-
telt, in welcher Prozessparameter wie Füllstand, Grenz-
stand, Durchfluss, Druck oder Dichte überwacht und
Einstellungen für die gesamte Werksanlage manuell
oder automatisiert verändert werden können.
[0033] Ein Teilgebiet der Prozessautomatisierung im
industriellen Umfeld betrifft die Logistikautomation von
Anlagenunddie Logistikautomation vonLieferketten.Mit
Hilfe von Distanz‑ und Winkelsensoren werden im Be-
reich der Logistikautomation Abläufe innerhalb oder au-
ßerhalb eines Gebäudes oder innerhalb einer einzelnen
Logistikanlage automatisiert. Typische Anwendungen
finden z.B. Systeme zur Logistikautomation im Bereich
der Gepäck‑ und Frachtabfertigung an Flughäfen, im
Bereich der Verkehrsüberwachung (Mautsysteme), im
Handel, der Paketdistribution oder aber auch im Bereich
der Gebäudesicherung (Zutrittskontrolle). Gemein ist
den zuvor aufgezählten Beispielen, dass eine Präsenz-
erkennung in Kombination mit einer genauen Vermes-
sung der Größe und der Lage eines Objektes von der
jeweiligen Anwendungsseite gefordert wird. Hierfür kön-
nenSensoren auf Basis optischerMessverfahrenmittels
Laser, LED, 2D-Kameras oder 3D-Kameras, die nach
dem Laufzeitprinzip (time of flight, ToF) Abstände erfas-
sen, verwendet werden.
[0034] Ein weiteres Teilgebiet der Prozessautomati-
sierung im industriellen Umfeld betrifft die Fabrik‑/Fer-
tigungsautomation. Anwendungsfälle hierzu finden sich
in den unterschiedlichsten Branchen wie Automobilher-
stellung, Nahrungsmittelherstellung, Pharmaindustrie
oder allgemein im Bereich der Verpackung. Ziel der
Fabrikautomation ist, die Herstellung von Gütern durch
Maschinen, Fertigungslinien und/oder Roboter zu auto-

matisieren, d. h. ohne Mitwirkung des Menschen ablau-
fen zu lassen. Die hierbei verwendeten Sensoren und
spezifischen Anforderungen imHinblick auf die Messge-
nauigkeit bei der Erfassung der Lage und Größe eines
Objektes sind mit denen der im vorigen Beispiel der
Logistikautomation vergleichbar.
[0035] Die in den Ansprüchen verwendeten Begriffe
sollten so ausgelegt werden, dass sie die weitestmög-
liche vernünftige Interpretation in Übereinstimmung mit
der vorstehenden Beschreibung erhalten. Zum Beispiel
sollte dieVerwendungdesArtikels "ein" oder "der" bei der
Einführung eines Elements nicht so ausgelegt werden,
dass sie eine Vielzahl vonElementen ausschließt. Eben-
so sollte die Erwähnung von "oder" so ausgelegt werden,
dass sie eine Vielzahl von Elementen einschließt, so
dass die Erwähnung von "A oder B" nicht "A und B"
ausschließt, es sei denn, aus dem Kontext oder der
vorangehenden Beschreibung geht klar hervor, dass
nur eines von A und B gemeint ist. Ferner ist die Formu-
lierung "mindestens eines von A, B undC" als eines oder
mehrere Elemente aus einer Gruppe von Elementen zu
verstehen, die aus A, B und C besteht, und nicht so
auszulegen, dass mindestens eines von jedem der auf-
geführten Elemente A, B und C erforderlich ist, unab-
hängig davon, ob A, B und C als Kategorien oder auf
andere Weise miteinander verbunden sind. Darüber hi-
naus sollte die Erwähnung von "A, B und/oder C" oder
"mindestenseinesvonA,BoderC"soausgelegtwerden,
dass sie jede einzelne Einheit der aufgeführten Elemen-
te, z. B. A, jede Teilmenge der aufgeführten Elemente, z.
B. AundB, oder die gesamte Liste derElementeA,Bund
C umfasst.
[0036] Im Folgenden werdenmit Verweis auf die Figu-
ren Ausführungsformen der vorliegenden Offenbarung
beschrieben. Werden in der folgenden Figurenbeschrei-
bung die gleichen Bezugszeichen verwendet, so be-
zeichnen diese gleiche oder ähnliche Elemente. Die
Darstellungen in den Figuren sind schematisch und nicht
maßstäblich.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0037]

Fig. 1 zeigt ein Füllstandradargerät mit einer dielekt-
rischen Wellenleiteranordnung.

Fig. 2 zeigt dieOrientierungdesE‑undH-Feldesdes
HF-Messsignals zumQuerschnitt desdielektrischen
Wellenleiters.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines Teilbe-
reichs eines Radargeräts mit einer dielektrischen
Wellenleiteranordnung.

Fig. 4 zeigt eine Halbschale bzw. eine Querschnit-
tansicht einer dielektrischen Wellenleiteranordnung
zur Halterung des dielektrischen Wellenleiters.
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Fig. 5 zeigt einedielektrischeWellenleiteranordnung
mit zwei Halbschalen.

Fig. 6 zeigt eine weitere dielektrische Wellenleiter-
anordnung.

Fig. 7 zeigt eine weitere dielektrische Wellenleiter-
anordnung.

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf eine dielektrische
Wellenleiteranordnung.

Detaillierte Beschreibung von Ausführungsformen

[0038] Fig. 1 zeigt schematisch ein Radargerät 200,
z.B. für die Füllstandmesstechnik in der Prozess‑ oder
Fabrikautomation, gemäß einer Ausführungsform. Das
Radargerät 200 weist eine Sensorelektronik auf, die in
einem Gehäuse angeordnet ist. Die Sensorelektronik
kann beispielsweise einen Generator oder Sender un-
d/oder einen Empfänger von Hochfrequenzwellen (HF-
Wellen) aufweisen.
[0039] Eine Verbindung zwischen der Sensorelektro-
nik und einem Antennensystem, zur Übertragung der
HF-Wellen, kann z.B. mittels eines dielektrischen Wel-
lenleiters 101 realisiert sein. Dies kann insbesondere für
Anwendungen bei hohen Prozesstemperaturen vorteil-
haft sein, bei denen ein gewisser räumlicher Abstand
zwischen Sensorelektronik und Antennensystem erfor-
derlich sein kann, damit z.B. die Elektronikbauteile der
Sensorelektronik in ihrem spezifizierten Temperaturbe-
reich betrieben werden können.
[0040] Der dielektrische Wellenleiter 101 kann mittels
einer oder mehrerer Halterungen 102 gestützt sein. Die
Halterung 102 kann den dielektrischen Wellenleiter 101
zumindest teilweise umfassen. Die Halterung 102 kann
mittels einer form‑, kraft‑ und/oder stoffschlüssigen Ver-
bindungmit dem dielektrischenWellenleiter 101 verbun-
den sein Die Halterung 102 kann lösbar mit dem dielekt-
rischen Wellenleiter 101 verbunden sein. Der dielekt-
rische Wellenleiter 101 kann mit der Halterung 102
und, optional, mit weiteren Komponenten - z.B. einem
Gehäuse - eine dielektrischeWellenleiteranordnung 100
bilden. Die Wellenleiteranordnung 100 kann z.B. eine
Länge zwischen 1 cm und 50 cm aufweisen. Eine der-
artige dielektrischeWellenleiteranordnung100 kann vor-
teilhafterweise z.B. bei Frequenzen > 100 GHz eine ge-
ringe Signaldämpfung gegenüber einem Hohlleiter auf-
weisen. Weiterhin kann eine dielektrische Wellenleiter-
anordnung 100 relativ einfach und kostengünstig, z.B.
als Kunststoffspritzgussteil, hergestellt werden. Die Her-
stellung vonHohlleitern hingegen kann für Frequenzen>
100 GHz technisch anspruchsvoll, aufwändig und ent-
sprechend kostenintensiv sein.
[0041] Der dielektrische Wellenleiter 101 kann einen
oder mehrere erste Abschnitte mit einem im Wesent-
lichen gleichförmigen Querschnitt aufweisen. Weiterhin
kann der dielektrische Wellenleiter 101 einen oder meh-

rere zweite Abschnitte aufweisen. Der oder die zweiten
Abschnitte weisen einen größeren Querschnitt (oder
eine Aufweitung) auf als der erste Abschnitt. Zwischen
dem ersten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt ist ein
Übergang angeordnet, der z.B. stufenförmig, schräg un-
d/oder abgerundet ausgeführt sein kann.
[0042] Der oder die Halterungen 102 sind vorzugs-
weise an dem zweiten Abschnitt angeordnet. Dies kann
vorteilhaft sein, weil damit eine optimierte elektrische
Feldverteilung inund/oderandemdielektrischenWellen-
leiter 101 erzielt werden kann. Dabei können insbeson-
dere Störreflexionen imHF-Signal bei einer Übertragung
der HF-Wellen mittels des dielektrischen Wellenleiters
101 reduziert werden. Dadurch kann vorteilhafterweise
ein Kompromiss erzielt werden zwischen geringer Sig-
naldämpfung, die insbesondere den ersten Abschnitt
bzw. die ersten Abschnitte auszeichnet, und geringer
Störempfindlichkeit, welche typisch ist für den zweiten
Abschnitt.
[0043] Fig. 2 zeigt die Orientierung von E‑ und H-Feld
zum Querschnitt des dielektrischen Wellenleiters. Hier-
bei sind die E-Feldlinien parallel zur schmäleren Seite
des dielektrischen Wellenleiters ausgerichtet und die H-
Feldlinien parallel zur längeren Seite des dielektrischen
Wellenleiters.
[0044] Die dielektrischeWellenleiteranordnung, die im
Folgendendetaillierter beschriebenwird, ermöglicht eine
definierte Ausrichtung und Orientierung der Elektronik-
einheit, die das Radarmodul enthält, zu der dielektri-
schen Wellenleiteranordnung mit den beiden Halbscha-
len und damit darin eingespannten dielektrischen Wel-
lenleiter, der einen nicht-rotationssymmetrischen oder
gar rechteckigen Querschnitt aufweisen kann.
[0045] Dabei sind die Antenne, die die Einheit aus
Halbschalen und Wellenleiter sowie eine Linse beinhal-
tet, und das Gehäuse, welches die Elektronikeinheit
beinhaltet, rotationssymmetrisch. Bei der Montage je-
doch muss die Elektronikeinheit zum rechteckigen Wel-
lenleiter in der Antenne ausgerichtet werden. Durch die
richtige Ausrichtung ergibt sich eine definierte Einkopp-
lung des HF-Signals (E- und H-Feld) zum Querschnitt
des Wellenleiters.
[0046] Das E‑ und das H-Feld muss sowohl senkrecht
zum dielektrischen Wellenleiter ausgerichtet werden als
auch zum längerenbeziehungsweise kürzerenSchenkel
des Rechteckquerschnitts des dielektrischen Wellenlei-
ters.
[0047] Durch die an der Stirnfläche der Halterung vor-
gesehenen Ausnehmungen oder Ausstülpungen kann
eine einfacheOrientierung und somit Montage der Elekt-
ronikeinheit zumAntennensystemerfolgen,welchesden
Wellenleiter inklusive der Halterung beinhaltet.
[0048] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines Teil-
bereichs eines Radargeräts mit der oben beschriebenen
Halterung 102, die den dielektrischen Wellenleiter 101
hält. Mit der Stirnfläche 103 stößt die Halterung 102
gegen den Boden 105 des Elektronikbechers 107. Zur
besseren Zentrierung undAbstützung ist eine Aufnahme
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104 im Boden 105 des Elektronikbechers vorgesehen,
beispielsweise in Form eines zylinderförmigen Ab-
schnitts, dessen Innenkontur an die Außenkontur der
Halterung 102 angepasst ist, so dass diese dort einge-
schoben werden kann. Die Halterung 102 weist in der
Ausführungsform der Fig. 3 zwei oder mehr zylinder-
förmige Stifte 106 auf, welche in entsprechende Boh-
rungen im Boden 105 des Elektronikbechers 107 einge-
schoben sind, um eine Drehausrichtung der Halterung
102 relativ zum Radarmodul 108 des Radargeräts zu
bewirken.
[0049] Fig. 4 zeigt eine erste Halbschale beziehungs-
weise Querschnittsdarstellung einer dielektrischen Wel-
lenleiteranordnung 100. Die Halbschale dient der Halte-
rung des dielektrischen Wellenleiters 101. Der dielekt-
rische Wellenleiter 101 weist einen ersten Abschnitt mit
einen im Wesentlichen gleichförmigen Querschnitt auf
und zwei zweite Abschnitte 110, 111, die einen größeren
Querschnitt als der erste Abschnitt aufweisen. Diese
befinden sich in korrespondierenden Aussparungen
der Halbschale, so dass der dielektrische Wellenleiter
101 sowohl gegen eine Bewegung in Längsrichtung als
auch eine rotatorische Bewegung gesichert ist.
[0050] An der Stirnfläche der Halterung sind zwei Boh-
rungen 106 vorgesehen, in welche entsprechende Stifte
des Elektronikbechers eingreifen können, wenn die Hal-
terung in die Aufnahme des Elektronikbechers einge-
schoben wird.
[0051] Fig. 5 zeigt eine dielektrische Wellenleiteran-
ordnung 100, die aus zwei in Fig. 4 gezeigten Halbscha-
len zusammengesetzt ist.Wie in Fig. 5 zu sehen, sind die
vier Bohrungen 106 nicht in 90°-Winkeln zueinander
angebracht, so dass dieHalterung nur in zwei Positionen
in die Aufnahme des Elektronikbechers eingesetzt wer-
den kann, wobei beide Positionen einenWinkel von 180°
zueinander aufweisen.
[0052] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausführungsform einer
dielektrischenWellenleiteranordnung 100, bei der an der
StirnflächeAusstülpungen106 vorgesehensind, in Form
von zylindrischen Stiften. Im Elektronikbecher befinden
sich entsprechende Bohrungen, in welche die Stifte ein-
greifen.
[0053] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausführungsform, bei
der zwei Stifte 106 und zwei Bohrungen vorgesehen
sind, wobei sich entsprechend am Boden des Elektron-
ikbechers zwei Bohrungen und zwei Stifte befinden.
[0054] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf eine dielektri-
scheWellenleiteranordnungmit denbeidenHalbschalen
1011 und 1012. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass auch nur eine einzelne Ausstülpung oder Ausneh-
mung vorgesehen sein kann, die in einer der beiden
Halbschalen 1011, 1012 vorgesehen ist.
[0055] Vorzugsweise besteht die Halterung 102 aus
zwei Halbschalen 1011, 1012 (identische oder unter-
schiedliche Halbschalen). Die Halbschalen können zu-
einander verschraubt, verklebt, verstiftet werden, oder
auch weitere Ausricht‑ beziehungsweise Befestigungs-
möglichkeiten aufweisen. Die Befestigung des dielekt-

rischen Wellenleiters erfolgt mittig/zentrisch. Die Halte-
rung kann metallisch sein, aus Kunststoff mit einer Me-
tallisierung an den Haltepunkten bestehen beziehungs-
weisemetallische Einsätze an denHaltepunkten aufwei-
sen.
[0056] Der Querschnitt des dielektrischen Wellenlei-
ters kann insbesondere rechteckig, nichtrotationssym-
metrisch sein. Die Orientierung des Radarmoduls erfolgt
senkrecht beziehungsweise parallel zum Rechteck-
Querschnitt des Wellenleiters.
[0057] Die dielektrische Wellenleiteranordnung kann
als Vorbaugruppe definiert werden und auch noch wei-
tere Funktionen erfüllen, beispielsweise eine Tempera-
turentkopplung, eine galvanische Trennung bei Kunst-
stoff-Halbschalen, eine drucktragende Funktion (Funk-
tion alsDruckstück) oder eineDruckschraubebei Varian-
ten mit zusätzlichem Gewinde beziehungsweise als
Presspassverband.
[0058] Es ergibt sich eine einfacheMontage der Elekt-
ronikeinheit inklusive des Radarmoduls zur Einheit be-
stehend aus demWellenleiter und der Haltevorrichtung.
[0059] Das Füllstandradarmessgerät kann eine Sen-
defrequenz von ≥ 75 GHz aufweisen und insbesondere
zur Objekterkennung eingerichtet sein.
[0060] Der Wellenleiter wird mittels metallischer Ein-
sätze in den beiden Kunststoff-Halbschalen gehalten.
Die Platine mit dem Radarmodul wird auf den Becher-
boden der Elektronikeinheit geschraubt. Der Becherbo-
den der Elektronikeinheit wird mittels einer Passung und
Zylinderstiften (mindestens zwei Zylinderstifte) zu der
Vorbaugruppe bestehend aus den Halbschalen und
demWellenleiter ausgerichtet. Die Orientierung des Be-
cherbodens/der Elektronikeinheit kann auch über ein
versetztes Bohrbild von zumBeispiel Schrauben ermög-
licht werden. Auch kann die Orientierung durch unter-
schiedlicheGestaltung der Stirnflächen der beidenHalb-
schalen ermöglicht werden, zum Beispiel durch Einker-
bungen oder dergleichen. Dadurch ist eine senkrechte,
genaue Ausrichtung des E‑ beziehungsweise H-Feldes
zumRechteck-Querschnitt desWellenleiters ermöglicht.

Patentansprüche

1. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) für ein
Radargerät (200), aufweisend:

einendielektrischenWellenleiter (101) zumPro-
pagieren von Hochfrequenzwellen;
eineHalterung (102), welche den dielektrischen
Wellenleiter (101) zumindest teilweise umfasst;
wobei die Halterung (102) eingerichtet ist, mit
ihrer Stirnfläche (103) in eine Aufnahme (104)
eines Bodens (105) eines Elektronikbechers
(107) eingeschoben zu werden, der ein Radar-
modul (106) enthält;
wobei die Halterung (102) an ihrer Stirnfläche
(103) zumindest eine Ausnehmung (106) oder
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Ausstülpung (106) aufweist, um eine Drehaus-
richtung der Halterung (102), und somit des
Wellenleiters (101), beim Einschieben der Hal-
terung (102) in die Aufnahme (104) des Bodens
(105) zu bewirken.

2. DielektrischeWellenleiteranordnung (100) nach An-
spruch 1,
wobei die Ausstülpung (106) in Form eines Zylinder-
stiftes ausgeführt ist.

3. DielektrischeWellenleiteranordnung (100) nach An-
spruch 1 oder 2,
wobei die Ausnehmung (106) in Formeiner Bohrung
ausgeführt ist.

4. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei die Halterung (102) aus einer ersten Halb-
schale (1021) und einer zweiten Halbschale (1022),
die eine zu der ersten Halbschale (1021) korrespon-
dierende Gestaltung aufweist, aufgebaut ist.

5. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei die erste Halbschale (1021) eine Aufnahme
für den dielektrischen Wellenleiter (101) aufweist.

6. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei die Halterung (102) aus Edelstahl, insbeson-
dere aus 316L Edelstahl, oder aus Aluminium, un-
d/oder aus einem metallisch beschichteten Kunst-
stoff, insbesondere HDPE, aus einem Schaumstoff,
insbesondere aus einem Hart-Schaumstoff, bei-
spielsweise Rohacell, besteht oder dieses Material
aufweist.

7. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei das Material der Halterung (102) einen nied-
rigeren DK-Wert aufweist als der dielektrische Wel-
lenleiter (101).

8. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei die Halterung (102) mittels einer formschlüs-
sigen, kraftschlüssigen und/oder stoffschlüssigen
Verbindung mit dem dielektrischen Wellenleiter
(101) verbunden ist.

9. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei der dielektrische Wellenleiter (101) einen
nicht rotationssymmetrischen, insbesondere einen
rechteckigen Querschnitt aufweist.

10. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-

nem der vorhergehenden Ansprüche, wobei der
dielektrische Wellenleiter (101)

einen ersten Abschnitt mit einem im Wesent-
lichen gleichförmigen Querschnitt, und
einen zweiten Abschnitt (110, 111) mit einem
größeren Querschnitt als der erste Abschnitt
aufweist.

11. Dielektrische Wellenleiteranordnung (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei der dielektrischeWellenleiter (101) aus einem
Kunststoff besteht oder dieses Material aufweist,
insbesondere einMaterial aus einerGruppe, welche
Polyetheretherketon, PEEK, Polytetrafluorethylen,
PTFE, Perfluoralkoxy, PFA, Polyvinylidenfluorid,
PVDF, und/oder Hart-Polyethylen, HDPE, umfasst.

12. Radargerät (200), aufweisend eine dielektrische
Wellenleiteranordnung (100) nach einem der An-
sprüche 1 bis 11.

13. Verwendung eines Radargeräts (200) nach An-
spruch 12 zur Füllstandmessung, zur Topologiebe-
stimmung und/oder zur Grenzstandbestimmung.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Radargerät (200), aufweisend eine dielektrische
Wellenleiteranordnung (100) für das Radargerät
(200) und einen Elektronikbecher (107), die dielekt-
rische Wellenleiteranordnung (100) aufweisend:

einendielektrischenWellenleiter (101) zumPro-
pagieren von Hochfrequenzwellen;
eineHalterung (102), welche den dielektrischen
Wellenleiter (101) zumindest teilweise umfasst;
wobei die Halterung (102) eingerichtet ist, mit
ihrer Stirnfläche (103) in eine Aufnahme (104) in
Form eines zylinderförmigen Abschnitts eines
Bodens (105) des Elektronikbechers (107) ein-
geschoben zu werden, der ein Radarmodul
(106) enthält;
wobei die Halterung (102) an ihrer Stirnfläche
(103) zumindest eine Ausnehmung (106) oder
Ausstülpung (106) aufweist, um eine Drehaus-
richtung der Halterung (102), und somit des
Wellenleiters (101), beim Einschieben der Hal-
terung (102) in die Aufnahme (104) des Bodens
(105) zu bewirken;
wobei dieHalterung (102)auseinererstenHalb-
schale (1011) und einer zweiten Halbschale
(1022), die eine zu der ersten Halbschale
(1012) korrespondierende Gestaltung aufweist,
aufgebaut ist;
wobei der dielektrischeWellenleiter (101) einen
ersten Abschnitt mit einem im Wesentlichen
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gleichförmigen Querschnitt, und einen zweiten
Abschnitt (110, 111) mit einem größeren Quer-
schnitt als der erste Abschnitt aufweist, welche
sich in korrespondierenden Aussparungen der
ersten Halbschale (1011) befinden, so dass der
dielektrische Wellenleiter (101) sowohl gegen
eine Bewegung in Längsrichtung als auch eine
rotatorische Bewegung gesichert ist.

2. Radargerät (200) nach Anspruch 1,
wobei die Ausstülpung (106) in Form eines Zylinder-
stiftes ausgeführt ist.

3. Radargerät (200) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Ausnehmung (106) in Formeiner Bohrung
ausgeführt ist.

4. Radargerät (200) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die erste Halbschale (1021) eine Aufnahme
für den dielektrischen Wellenleiter (101) aufweist.

5. Radargerät (200) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Halterung (102) aus Edelstahl, insbeson-
dere aus 316L Edelstahl, oder aus Aluminium, un-
d/oder aus einem metallisch beschichteten Kunst-
stoff, insbesondere HDPE, aus einem Schaumstoff,
insbesondere aus einem Hart-Schaumstoff, bei-
spielsweise Rohacell, besteht oder dieses Material
aufweist.

6. Radargerät (200) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei das Material der Halterung (102) einen nied-
rigeren DK-Wert aufweist als der dielektrische Wel-
lenleiter (101).

7. Radargerät (200) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die Halterung (102) mittels einer formschlüs-
sigen, kraftschlüssigen und/oder stoffschlüssigen
Verbindung mit dem dielektrischen Wellenleiter
(101) verbunden ist.

8. Radargerät (200) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei der dielektrische Wellenleiter (101) einen
nicht rotationssymmetrischen, insbesondere einen
rechteckigen Querschnitt aufweist.

9. Radargerät (200) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei der dielektrischeWellenleiter (101) aus einem
Kunststoff besteht oder dieses Material aufweist,
insbesondere einMaterial aus einerGruppe, welche
Polyetheretherketon, PEEK, Polytetrafluorethylen,
PTFE, Perfluoralkoxy, PFA, Polyvinylidenfluorid,

PVDF, und/oder Hart-Polyethylen, HDPE, umfasst.

10. Verwendung eines Radargeräts (200) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche zur Füllstandmes-
sung, zur Topologiebestimmung und/oder zur
Grenzstandbestimmung.
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