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Überfüllsicherung mit kontinuierlicher Standmesseinrichtung für ortsfeste Behälter zur Lagerung 
wassergefährdender Flüssigkeiten 
 
Kapazitive Sonde FMI21 mit Elektronikeinsatz  FEI20 

 
 
 

TECHNISCHE BESCHREIBUNG 
 
 
1 Aufbau der Überfüllsicherung 
 
Die kontinuierliche Standmesseinrichtung Liquicap T  Typ FMI21 besteht aus einem kapazitiven 
Standaufnehmer (1) und einem im Standaufnehmergehäuse eingebauten Messumformer 
(Elektronikeinsatz) (2). 
 
Im Messumformer (2) (Elektronikeinsatz 2-Draht) wird ein dem Füllstand proportionales analoges 
Signal (4...20 mA) erzeugt und einem nachgeschalteten Grenzsignalgeber (3) (Auswerteeinheit) 
(z.B. dem mitgeprüften RMA422) zugeführt, der ein binäres Signal erzeugt.  
 
Dieses binäre Signal steuert direkt oder über einen Signalverstärker (4) eine Meldeeinrichtung (5a) 
oder eine Steuerungseinrichtung (5b) mit Stellglied (5c). 
 
Die nicht geprüften Anlageteile der Überfüllsicherung, wie Messumformer (3) (Auswerteeinheit), 
Signalverstärker, Meldeeinrichtung, Steuerungseinrichtung und Stellglied, müssen den Abschnitten 3 
und 4 der Zulassungsgrundsätze für Überfüllsicherungen (ZG-ÜS) entsprechen. 
 
 
1.1 Schema der Überfüllsicherung 
 

(1)

L
E E

E

(2) (3)

(5a)

(5b)

(5c)
(4)

 
 
 
(1) Standaufnehmer (Sondenbaugruppe) 
(2) Messumformer (Elektronikeinsatz zur Auswertung des 4...20 mA Signals)  
(3) Grenzsignalgeber mit binärem Signalausgang (Auswerteeinheit)  
 (z.B. der mitgeprüfte Gerätetyp RMA422) 
(4) Signalverstärker 
(5a) Meldeeinrichtung 
(5b) Steuerungseinrichtung 
(5c) Stellglied 
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1.2 Funktionsbeschreibung 
 
Die Elektrode des Standaufnehmers (Sondenstab) und der Massestab (Gegenelektrode) bilden  
einen elektrischen Kondensator, dessen Kapazität durch die Lagerflüssigkeit beeinflusst wird.  
Der Liquicap T dient der kontinuierlichen Füllstandmessung von Flüssigkeiten ab einer Leitfähigkeit 
von 30 µs/cm. Es stehen zwei unterschiedliche Sondenstäbe (1.4404 (316L) oder Kohlefaser CFK) 
zur Verfügung: 
 
 
 

1.3 Typenschlüssel 
 
Liquicap T  
          FMI21 -      
Zulassung  
 Ex-freier Bereich + WHG 
 ATEX II 3 G EEx nA IIC T6, WHG 

          

Prozessanschluss 
 Gewinde ISO228 G1½, PPS 
 Gewinde ANSI NPT1½, PPS 

          

Sondenlänge, Werkstoff           
Gehäuse; Kabeleinführung 
  F16 Polyester IP66 NEMA4X; Verschraubung M20 
  F16 Polyester IP66 NEMA4X; Verschraubung NPT½ 
  F16 Polyester IP66 NEMA4X; Verschraubung G½ 

          

Elektronik; Ausgang 
B FEI20; 4...20 mA 
C FEI20; 4...20 mA + Anzeige 
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1.4  Maßbilder und technische Daten 
1.4.1 Gehäuse (mit Elektronikeinsatz) 
   ohne Anzeige           mit Anzeige 

max. 76

ø85

ø4

G 1½

ø5

NPT 1½

max. 76

ø85

* **

ø4

ø5

* **

SW 55

         Deckel

         Gehäuse

 Adapter

Prozessanschluss
SW 55

 
*    Sondenstab blank (Massestab) 
**  Sondenstab isoliert 
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1.4.2 Technische Daten Standaufnehmer 
 
Sondentyp  Stab: 1.4404 (316L) oder Kohlefaser CFK 
Temperatur  -40 C..+100 C  
Druck -1 ...10 bar 
 
Derating 

 
Ta (Umgebungstemperatur) 
Tp (Prozesstemperatur) 
 
 FMI21 
Messbereich Zwischen 150...2500 mm, je nach bestellter Sondenlänge 
Messgenauigkeit1)  1% vom Messbereichsendwert (Bereich: 0...2000 pF) 

Messbereichsgrenze 
 

abgleichbare Anfangskapazität:    CA =      0 pF...2000 pF 
zulässige Messspanne:                 C =   10 pF...2000 pF 
Endkapazität:                                CE = 2100 pF 

Verzögerungszeit  0,3 s oder 1 s einstellbar über DIP-Schalter (S902) 
 

Ansatzkompensation Modi für hochleitende Flüssigkeiten einstellbar über DIP-Schalter (S902) 
  

Einfluss der 
Umgebungstemperatur 

< 0,02 % / K (�40...+70 °C) 
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1.4.3 Technische Daten / Elektronikeinsatz FEI20 
 
Ausgangsstrom 4...20 mA 
Klemmenspannung 4 mA:  10...30 VDC 

22 mA: 10...30 VDC 
Stromaufnahme je nach Messwert 
untere Begrenzung ca. 3,6 mA 
obere Begrenzung ca. 22 mA 
Temperaturbereich 
(siehe Abhängigkeit von 
Prozesstemperatur) 

�40...+70 C  

Schutzart (EN 60529) 
 - Gehäuse F16 

IP66 

 

1.4.4 Technische Daten Grenzsignalgeber RMA42 
 
Die technischen Daten sind der zugehörigen Technischen Information (TI) zu entnehmen. 
 
 
2. Werkstoffe Standaufnehmer 
 
Als Werkstoffe, für die mit der Lagerflüssigkeit, deren Dämpfe oder Kondensat direkt in Berührung 
kommenden Teile des Standaufnehmers, werden verwendet: 
 
Sondenbaugruppe: Stab 1.4404 (316L) / Stabhalterung 1.4404 (316L) 
     Stab Kohlefaser CFK / Stabhalterung Silber (Ag) 
     Isolation der Stäbe PP (Polypropylen) 
     Abstandshalter PP (Polypropylen) 
 
Prozessanschluss: PPS (Polyphenylensuflid) 
 
 
3 Einsatzbereich 
 
Die Standaufnehmer (kapazitiven Sonden) können an drucklosen Behältern eingebaut sein, die unter 
atmosphärischen Bedingungen betrieben werden, sowie an Behältern mit Überdrücken bis zu einem 
maximalen Druck von 10 bar.  
Über die atmosphärischen Temperaturen hinaus dürfen die jeweiligen Standaufnehmer bis zu einer 
maximalen Temperatur von 100 C betrieben werden. Die maximale Umgebungstemperatur des 
Elektronikeinsatzes darf 70 C nicht überschreiten (siehe Kap. 1.4.2) 
Beim Einsatz in explosionsgefährdeten Bereichen dürfen die, in den jeweiligen zugehörigen 
Betriebsanleitungen (Sicherheitshinweise) festgelegten Maximalwerte (Prozess- / Umgebungs-
temperatur / Temperaturklassen) nicht überschritten werden.  
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4 Stör- und Fehlermeldung 
 
4.1 Elektronikeinsatz (Auswertung 4...20 mA) 
 
Die Funktion des Messumformers ist an die Stromversorgung gebunden. Die verwendete 2-Leiter-
Technik erfordert eine Versorgungsspannung von 10�30 V DC. 
Die Spannungsdifferenz, zwischen Versorgungsspannung und benötigter Gerätespannung, steht zur 
Überwindung der Leitungswiderstände und am Verbraucher (Grenzsignalgeber) zur Verfügung.  
Die maximale Bürde berechnet sich wie folgt: 

RBmax = 
A

VU

022,0

10
 wobei U die Versorgungsspannung ist. 

Der Ausfall der Versorgungsspannung oder eine Leitungsunterbrechung führt zum Abfall des Signals 
unter 3,8 mA und muss durch ein nachgeschaltetes Gerät als Störung gemeldet werden. Abhängig 
von seiner Lage im Stromkreis führt ein Kurzschluss zu einem Eingangssignal am Grenzsignalgeber 
von unter 3,8 mA oder über 21,5 mA. Diese Signale sind zu einer Stör- / Füllstandalarmmeldung 
heranzuziehen. In Verbindung mit dem RMA422 erfolgt die Störmeldung durch das Störmelderelais 
des RMA422. 
 
 
5 Einbauhinweis 

5.1 Mechanischer Einbau 
 

Vor dem Einbau des Standaufnehmers ist zu überprüfen, ob die Betriebsdaten (Nenndruck, 
Messbereich, mediumberührte Werkstoffe und Umgebungstemperatur) den Anforderungen der 
Messstelle entsprechen.  
Hinweise sind den entsprechenden mitgelieferten Betriebsanleitungen (KA) zu entnehmen. 
 
Die Standaufnehmer werden durch Einschrauben in den Behälterstutzen befestigt. Der Einbau der 
Standaufnehmer erfolgt senkrecht von oben in den Behälter. Die Füllstandsmessung lässt sich 
unabhängig vom Behältermaterial (Kunststoff, Edelstahl oder Beton) durchführen. 
 

5.2 Elektrischer Anschluss des Standaufnehmers 
 

5.2.1 Klemmenbelegung Messumformer (2 Draht) 4...20 mA  
 
 

     

+

Display
+     -

FEI20
 4...20mA

- +
- +

      
 
Weitere Hinweise sind den entsprechenden mitgelieferten Betriebsanleitungen (KA) zu entnehmen 
 

5.3 Montage und Anschluss des Füllstandmessgerätes RMA422 

Es sind die Hinweise für Montage und Anschluss in der zugehörigen Betriebsanleitung zu beachten. 
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6 Einstellhinweise  
 
Der Liquicap T ist ab Werk bereits für die bestellte Sondenlänge zwischen 0 % und 100 % 
abgeglichen. Ab einer Leitfähigkeit von 30 µS / cm ist die Messung unabhängig vom DK-Wert der 
Flüssigkeit. Der Neuabgleich ist nur dann erforderlich, wenn die Sondenstäbe gekürzt wurden oder 
der Abgleich kundenspezifisch angepasst werden soll. 
 
Weitere Hinweise zu den Einstellungen sind den entsprechenden Betriebsanleitungen (KA) zu 
entnehmen. 
 
 
6.1 Ermittlung der Standaufnehmerlänge  
 
Standaufnehmerlänge L ca. 10 cm kürzer wählen als das Maß H + S zwischen Oberkante des 
Einbaustutzen und dem Behälterboden. 

L = (H + S) � X

H = Behälterhöhe
S = Stutzenhöhe
L = Einbaulänge
X = Abstand zwischen 
      Standaufnehmer und
      Behälterboden
      (ca. 10 mm)

Stabsonde
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6.2 Berechnung der Größe des Grenzsignals für die Ansprechhöhe 
 

Der zulässige Füllungsgrad kann z.B. nach TRbF 180 Nr. 2.2 bzw. TRbF 280 Nr. 2.2 berechnet 
werden. Aufgrund des zulässigen Füllungsgrades ist mit Hilfe der ZG-ÜS Anhang 1, der 
Flüssigkeitsstand zu ermitteln, der der Ansprechhöhe der Überfüllsicherung A entspricht. 
Das zugehörige elektrische Ausgangssignal (Xe) des Messumformers kann wie folgt ermittelt werden: 
 

H

Min. Füllhöhe

Ansprechhöhe

Zul. Füllungsgrad

Zul. Füllhöhe

A

Ansprechhöhe ermittelt nach Anhang 1 der ZG-ÜS
X = Größe des Grenzsignals, das der Ansprechhöhe entspricht

Mess-
Bereich

Standardeinstellung

  Einheitssignal
           mA 

                          20100 %

              Xe

                        4 0 %

 
 

Einheitssignal 4...20 mA 
 

 

Xe0 = 
A x (20 - 4)  

+4
  
mA 

H   
 
Die Verzögerungszeiten des Messumformers (siehe Kap. 1.4.2) sind bei der Ermittlung der 
Ansprechhöhe zu berücksichtigen.  
 
 
6.3 Einstellhinweise zur Auswerteeinheit  

6.3.1 Einstellhinweise bei Verwendung des Standaufnehmers als kontinuierliche 
Messeinrichtung 
 

Bei Verwendung des Standaufnehmers als kontinuierliche Messeinrichtung muss am nachfolgenden 
Grenzwertgeber (3) (z.B. RMA422) der Grenzwert, welcher entsprechend ZG-ÜS Anhang 1 zu 
ermitteln ist, eingegeben werden. 
Bei allen Abgleich- und Einstellvorgängen ist gemäß zugehöriger Betriebsanleitung (KA) vorzugehen. 
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6.4 Änderung der Geräteeinstellung 
 

Durch eine Neueinstellung oder Änderung des Messbereichs des Standaufnehmers können 
sicherheitsrelevante Parameter der Überfüllsicherung verändert werden. Sie darf nur von befugtem 
Personal, das über die erforderlichen Mess- und Prüfeinrichtungen verfügt, vorgenommen werden.  
Die in den technischen Daten genannten Messgrenzen können nicht überschritten werden. 
Der Anwender muss mit der Bedienung der Geräte vertraut sein (Bedienungsanleitung (KA)). 

 
6.5 Abgleich und Einstellen des Messumformers FEI20 

 
6.5.1 Abgleich bei leerem Behälter ( 0%) 
 
a) Schalter Behälter �Leer� sowie �Linearisierung� (zylindrisch stehend oder zylindrisch liegend)    

einstellen. 

        
b) 

          

+

Display
+     -

FEI20
 4...20mA

- +
- +

2 s

� +

 
 
 
c) Für einen Abgleich kann entweder ein Amperemeter am Interlockdiodenabgriff angeschlossen  
     werden, oder der Leerabgleich mit dem optionalen Display durchgeführt werden. 
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6.5.1 Abgleich bei vollem Behälter ( 0%) 
 
a) Schalter Behälter �Voll� sowie �Linearisierung� (zylindrisch stehend oder zylindrisch liegend)   
     einstellen. 

      
b)  

         

+

Display
+     -

FEI20
 4...20mA

- +
- +

2 s

� +

  
 
 
c) Für einen Abgleich kann entweder ein Amperemeter am Interlockdiodenabgriff angeschlossen  
     werden, oder der Vollabgleich mit dem optionalen Display durchgeführt werden. 

     
 
Weitere Einstellungen siehe KA. 
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7 Betriebsanweisung  
 

Dem Messumformer der Modellreihe Liquicap T wird eine entsprechende Betriebsanleitung (KA) 
beigefügt. Diese enthält weitere Angaben über Montage, elektrischen Anschluss und Inbetriebnahme. 
Der Anschluss des elektrischen Messumformers muss entsprechend dieser Betriebsanleitung (KA) 
erfolgen. Das für die Stromversorgung erforderliche Speisegerät ist entsprechend dessen Anleitung in 
die Verbindung zwischen dem Messumformer und dem Grenzsignalgeber einzufügen.                     
Das dem Füllstand entsprechende elektrische Ausgangssignal (4�20 mA) ist auf den geeigneten 
Grenzsignalgeber zu führen. 
Der Grenzsignalgeber, der gegebenenfalls erforderliche Signalverstärker und die Meldeeinrichtung 
bzw. die Steuerungseinrichtung sind nach den Montageanweisungen dieser Geräte und in 
Übereinstimmung mit der Einbau- und Betriebsrichtlinie für Überfüllsicherungen (Anhang 2 der 
Zulassungsgrundsätze für Überfüllsicherungen) zu errichten.  
Vor der Inbetriebnahme müssen die Prozessanschlüsse und die elektrischen Anschlüsse 
ordnungsgemäß ausgeführt sein. Der Messanfang und das Messende müssen denen in den 
jeweiligen Betriebsanleitungen (KA) gemachten Angaben entsprechen.  
 
 
 
8 Wiederkehrende Prüfungen  
 
Die Funktionsfähigkeit der Überfüllsicherung ist in angemessenen Zeitabständen, mindestens aber 
einmal im Jahr zu prüfen. Es liegt in der Verantwortung des Betreibers, die Art der Überprüfung und 
die Zeitabstände im genannten Zeitrahmen zu wählen. 
 
 
Die Prüfung ist so durchzuführen, dass die einwandfreie Funktion der Überfüllsicherung im 
Zusammenwirken aller Komponenten nachgewiesen wird. Dies ist bei einem Anfahren der 
Ansprechhöhe im Rahmen einer Befüllung gewährleistet. Wenn eine Befüllung bis zur Ansprechhöhe 
nicht praktikabel ist, so ist der Standaufnehmer durch geeignete Simulation des Füllstandes oder des 
physikalischen Messeffekts zum Ansprechen zu bringen. Falls die Funktionsfähigkeit des 
Standaufnehmers/Messumformers anderweitig erkennbar ist (Ausschluss funktionshemmender 
Fehler), kann die Prüfung auch durch Simulieren des entsprechenden Ausgangssignals durchgeführt 
werden. Weitere Hinweise zur Prüfmethodik können z.B. der Richtlinie VDI/VDE 2180, Blatt 4 
entnommen werden. 
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