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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung eines restlichen Leervolumens (V_leer) in einem zur Aufnahme eines
Prozessmediums (PM) vorgesehenen und druckdicht verschlieRbaren Behalter (1),

wobei es sich bei dem restlichen Leervolumen (V_leer) um ein restliches, von einem Medium,
insbesondere dem Prozessmedium (PM) oder einem Reinigungsmedium (RM), einnehmbares
Volumen des Behalters (1) handelt,

umfassend zumindest die Schritte:

- Messen eines in dem Behalter (1) anfanglich vorliegenden ersten Drucks (p0);

- Einstrémen eines gasférmigen Druckerhéhungsmediums (Mtest) durch einen Zulauf (2) in den
Behalter (1), wobei das in den Behalter (1) eingestromte Druckerh6hungsmedium (Mtest) das
restliche Leervolumen (V_leer) einnimmt und der anfanglich vorliegende erste Druck (p0Q) auf einen
erhdhten zweiten Druck (ph) erhdht wird;

- Messen des erhdhten zweiten Drucks (ph);

- Bestimmung der durch das Einstrdmen des Druckerh6hungsmediums (Mtest) verursachten
Druckerhéhung Ap = ph- pO0;

- Ermittlung eines Volumens (V_Mtest) des in den Behalter (1) eingestromten
Druckerhdhungsmediums (Mtest);

- Messen einer in dem Behalter (1) vorliegenden Temperatur (T);

- Bestimmung des restlichen Leervolumens (V_leer) anhand der Druckerh6hung Ap, des Volumens
(V_Mest) des Druckerhéhungsmediums (Mtest) und der Temperatur (T).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das restliche Leervolumen (V_leer) wie folgt aus der Druckerhéhung Ap, dem Volumen
(V_Mtest) des Druckerhohungsmediums (Mtest), der Temperatur (T), sowie aus einer vorgebbaren
Bezugstemperatur (Tn) und einem vorgebbaren Bezugsdruck (pn) bestimmt wird:

T+Tn pn
V_leer =V _Mtest —— —
Tn Ap+pn
wobei es sich bei Tn um die vorgebbare Bezugstemperatur und bei pn um den vorgebbaren
Bezugsdruck handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
umfassend die Schritte:
- Kontinuierliches Messen eines Volumen-Durchflusses des Druckerhéhungsmediums (Mtest)
wahrend des Einstrdmens des Druckerh6hungsmediums (Mtest) durch den Zulauf (2) in den
Behalter (1) mittels eines an dem Zulauf (2) angebrachten Durchfluss-Messgerats (3),
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insbesondere mittels eines Coriolis-Durchfluss-Messgerats;

Bestimmung des Volumens (V_Mtest) des in den Behalter (1) eingestrémten
Druckerh6hungsmediums (Mtest) mittels des gemessenen Volumen-Durchflusses beim
Einstrémen.

4. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriche,

umfassend die Schritte:

Vorgabe eines vorgebbaren Soll-Drucks (phsoll) und/oder einer vorgebbaren Soll-
Druckerh6hung (Apsoll);

Ubermittlung des gemessenen, anfinglich vorliegenden ersten Drucks (p0) an eine zum
Ansteuem einer Ventileinheit (4) ausgestalten Regel-/Auswerteeinheit (5);

Im Wesentlichen kontinuierliches Messen wahrend des Einstromens des dabei vorliegenden,
erhéhten zweiten Drucks (ph) und Ubermittlung des gemessenen erhdhten zweiten Drucks
(ph) an die Regel-/Auswerteeinheit (5);

Ansteuemn der Ventileinheit (4) durch die Regel-/Auswerteeinheit (5) derart, dass das
Druckerh6hungsmedium (Mtest) solange in den Behalter (1) einstrdmt, bis der erhdhte
zweite Druck (ph) den vorgegebenen Soll-Druck (phsoll) und/oder bis die Druckerhdhung
(Ap) die vorgegebene Soll-Druckerhéhung (Apsoll) erreicht.

5. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspruche 1 bis 3,

umfassend die Schritte:

Vorgabe eines vorgebbaren Soll-Volumens (V_Mtestsoll) des Druckerhé6hungsmediums
(Mtest);

Im Wesentlichen kontinuierliches Ubermitteln des vom Durchflussmessgerit (3)
gemessenen Volumen (V_Mtest) des eingestromten Druckerh6hungsmediums (Mtest) an die
Regel-/Auswerteeinheit (5) wahrend des Einstromens;

Ansteuemn der Ventileinheit (4) durch die Regel-/Auswerteeinheit (5) derart, dass das
Druckerh6hungsmedium (Mtest) solange in den Behdlter (1) einstrdmt, bis das gemessene
Volumen (V_Mtest) das vorgebbare Soll-Volumen (V_Mtestsoll) erreicht.

6. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Schritte des Verfahrens mit einem Behalter (1) durchgefihrt werden, in dem sich ein

Medium, insbesondere ein Reinigungsmedium (RM) oder das Prozessmedium (PM), befindet, so

dass das restliche Leervolumen (V_leer) fur den mit Medium gefullten Behalter (1) bestimmt wird,

und wobei das Volumen (Vmed) des Mediums in dem Behalter (1) anhand

einer Differenz zwischen einem von einem Medium, insbesondere von dem Prozessmedium (PM)

oder von einem Reinigungsmedium (RM), einnehmbaren Gesamtleervolumen (V_gesleer) in dem
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leeren Behalter (1) und dem restlichen Leervolumen (V_leer) fiir den mit Medium gefillten Behélter
(1) bestimmt wird:

Vmed=V_ gesleer —V_leer

7. Verfahren nach Anspruch 6,

wobei die Schritte des Verfahrens mit einem leeren Behélter (1) durchgefuhrt werden,

und wobei das dabei bestimmte restliche Leervolumen (V_leer) des leeren Behalters (1) als das von
einem Medium, insbesondere von dem Prozessmedium (PM) oder von einem Reinigungsmedium

(RM), einnehmbare Gesamtleervolumen (V_gesleer) in dem leeren Behalter (1) bestimmt wird.

8. Verfahren zur Vor-Ort Kalibrierung eines Fullstandsmessgerats (6), das zur Bestimmung und/oder
Uberwachung eines Fillstands (L) eines Mediums in dem Behélter (1), insbesondere eines
Prozessmediums (PM) oder Reinigungsmediums (RM), ausgestaltet ist,

wobei es sich insbesondere um ein berihrungslos arbeitendes Fillstandsmessgerét (6) handelt,
umfassend zumindest die Schritte:

- Ermitteln des Volumens (Vmed) des Mediums in dem Behalter (1) Gber das Verfahren zur
Bestimmung des restlichen Leervolumens (V_leer) nach Anspruch 6 oder 7;

- Messen des Fillstands (L) des Mediums in dem Behalter (1) mit dem Fullstandsmessgerat
(6);

- Ermittlung eines Volumens des Mediums (Vmed) in dem Behélter (1) mit dem
Fullstandsmessgerat (6) anhand einer, insbesondere anfénglich bestimmten, hinterlegten
Relation (Vmed(h)) zwischen dem mit dem Fullstandsmessgerat (6) gemessenen Fullstand
(L) und einem vom Fiillstand (L) abhangigen Volumen (Vmed) des Mediums in dem Behalter
(1

- Feststellen, Dokumentieren und/oder Anzeigen zumindest des Unterschieds zwischen dem
durch das Fullstandsmessgeréat (6) ermittelten Volumen (Vmed) des Mediums in dem
Behalter (1) und dem Uber das Verfahren zur Bestimmung des restlichen Leervolumens
(V_leer) ermittelten Volumen (Vmed) des Mediums in dem Behalter (1).

9. Verfahren nach Anspruch 8,
umfassend den Schritt;

- Justierung des Fullstandsmessgerats (6), wobei der Messwert des Flllstandsmessgerats (6)
derart angepasst wird, dass das mit dem Fullstandsmessgerat (6) ermittelte Volumen
(Vmed) des Mediums in dem Behélter (1) mit dem durch das Verfahren zur Bestimmung des
restlichen Leervolumens (V_leer) ermittelten Volumens (Vmed) des Mediums in dem

Behalter (1) Ubereinstimmt.
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
wobei als Druckerh6hungsmedium (Mtest) Umgebungsluft oder ein hochreines Gas, insbesondere
gereinigte Umgebungsluft oder CO2 verwendet wird.

11. Verfahren nach zumindest einem der Anspriche 8 bis 10,

wobei bei dem Einstromen des Druckerh6hungsmediums (Mtest) eine unter Druck stehende
Gasflasche (10) oder ein Druckluftsystem (11) einer Prozessanlage, in welcher das Vor-Ort
Verfahren zur Kalibrierung eines Fillstandsmessgerats (6) durchgefihrt wird, verwendet wird.

12. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 8 bis 11,

wobei die Vor-Ort Kalibrierung des Fiillstandsmessgeréts (6) nach einer Reinigung des Behalters (1)
mit einem Reinigungsmedium (RM) erfolgt, wobei das Reinigungsmedium (RM) als das bei der Vor-
Ort Kalibrierung verwendete Medium dient,

und wobei insbesondere nach der Vor-Ort Kalibrierung des Fillstandsmessgerats (6) eine

Dampfsterilisation des Behélters (1) erfolgt.

13. Vor-Ort Kalibriermodul fir ein Fillstandsmessgerat, das zur Vor-Ort Kalibrierung des
Fullstandsmessgerats (6) nach mindestens einem der Anspriche 8 bis 12 ausgestaltet ist,
umfassend ein an dem Zulauf (2) angeordnetes Durchflussmessgerat (3), ein zum Messen des
anfanglichen Drucks (p0) und des erhdhten zweiten Drucks (ph) ausgestaltetes Druckmessgerat (7),
ein zum Messen der Temperatur in dem Behalter (1) ausgestaltetes Temperaturmessgerat (8), und
eine Regel-/Auswerteeinheit (5).

14. Vor-Ort Kalibriermodul nach Anspruch 13,
wobei das Druckmessgerat (7) und/oder das Temperaturmessgerat (8) an dem Zulauf (2)

angeordnet sind.

15. Vor-Ort Kalibriermodul nach Anspruch 13 oder 14,
wobei das Vor-Ort Kalibriermodul als ein mobiles Vor-Ort Kalibriermodul ausgestaltet ist, welches

insbesondere mit einer zweiten, an dem Behélter (1) angeordneten Ventileinheit (9) verbindbar ist.

16. Vor-Ort Kalibriermodul nach Anspruch 13 oder 14,
wobei das Vor-Ort Kalibriermodul an dem Behalter (1) angeordnet und mit dem Behalter (1) fest

verbunden ist.



