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(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ermittlung

der Héhenlage von Objekten nach dem

Schlauchwaagenprinzip. Ziel ist die Verringerung des

Aufwandes fir die Lageermittlung sowie eine universelle
Anwendbarkeit. Aufgabe ist es deshalb, den MeRbereich

des SchlauchwaagenmeBsystems unter Beibehaltung

dessen Linearitat und Genauigkeit sowie die Anzahi der
mdglichen MeRstellen aufwandgering zu erweitern.
ErfindungsgemaB ist im kommunizierenden GefaBsystem

der Schlauchwaage ein Ausgleichsbehélter vorgesehen
und der Druck wird an jeder MeRstelle jeweils mit einem )
kraftkompensierenden Druckaufnehmer gemessen. Figur i

14

ISSN 0433-6461 _ 4 Seiten



Patentanspriiche:

1. Anordnung zur Ermittlung der Héhenlage von Objekten nach dem Schlauchwaagenprinzip, bei der volisténdig
flissigkeitsgefiilite, kommunizierende GefaRRe von MeR- und Referenzstellen mit einer DruckmeR- und Auswerteeinrichtung
in Verbindung stehen, gekennzeichnet dadurch, daf die vollsténdig flissigkeitsgefiliten GefaRe kommunizierend mit einem
AusgleichsgefaR verbunden sind und daR an jedem Gef&R ein kraftkompensierender Druckaufnehmer angeordnet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB der kraftkompensierte Druckaufnehmer eine Membran besitzt,
die Uber ein vorzugsweise als Zug- oder Schubmagnet ausgefiihrtes elektromechanisches Steliglied starr mit einem
stellwegabhangigen Nullindikatorin Verbindung steht, dessen elektrischer Ausgang mit einer Regelstufe zurErzeugung einer
meRbaren RegelgroRe fiir das elektromechanische Stellglied verbunden ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung wird angewendet, um die Héhenunterschiede zwischen zwei oder mehreren Mef3stellen zu ermitteln,
insbesondere zur Erfassung von Héhenunterschieden in einem grof3en Bereich.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Esist bereits eine Anordnung zur Gerad- und Ebenheitsmessung bekannt (z. B. DD-PS 125440}, die aus zwei flissigkeitsgefillten,
kommunizierenden GefaRen mit MeBwertgebern besteht, wobei ein GefiR mit MeBwertgeber an einer MeRstelle und ein Gefa
mit MeBwertgeber an einer ortsfesten Referenzstelle angeordnet sind. Aus der unterschiedlichen Flussigkeitshéhe bzw. aus den
unterschiedlichen Druckverhaltnissen in den GefiRen 1aRt sich tiber die Differenzbildung der MeRwertgebersignaie die
Héhendifferenz der GefaRe ermittein. Mit diesem Schlauchwaagenprinzip 1aRt sich bekannterweise diese Héhendifferenz sehr
genau und hochaufldsend iiber einen jedoch begrenzten MeRbereich erfassen. Aus diesem Grunde wird diese Anordnung
vorwiegend zur Gerad- und Ebenheitsmessung von Oberflichen in der Feingeratetechnik eingesetzt.

Um einen gréReren MeRbereich, d. h. groRere Vertikalabweichungen der MeR- und Referenzstelle, erfassen zu kénnen, ware es
denkbar, mehrere derartige Schlauchwaagen-Mefsysteme mit ihrem jeweils begrenzten MeRbereich einzusetzen und somit
den groBen MeBbereich in kleinere, durch die einzelnen MeRsysteme erfalRbare, MeRbereiche aufzugliedern. Fiir gréRere
Vertikalunterschiede (im Dezimeter- oder sogar bis in den Meterbereich hinein) bedeutet das jedoch einen technisch-
6konomischen unvertretbar hohen Aufwand, verbunden mit einem entsprechenden Aufwand zur Uberwachung, Kontrolle und
MeRauswertung aller dieser MeRsysteme, noch dazu wenn Referenz- und MeRstellen weit voneinander entfernt liegen.
AuRerdem ist eine Schlauchwaagen-Anordnung vorgeschlagen worden, bei welcher die Hoéhendifferenzermittiung zwischen
kommunizierenden GefiRRen (iber eine Druckmessung mittels DifferentiaimeRdose erfolgt.

Die Druckmessung ist jedoch aufgrund dieser DifferentiaimeRdose auf die AnschluBmaglichkeiten (Anzahl) der
DifferentialmeRdose beschrinkt. In vielen Anwendungsfallen sind jedoch eine Vielzahl MeRstellen zu erfassen bzw. zu
Gberwachen, wozu dann wiederum mehrere Schlauchwaagenanordnungen einzusetzen werden: bzw. die MeRstellen miifdten
nacheinander ggf. mit Zwischeneichung nacheinander abgetastet werden, was besonders bei weit voneinander entfernten
MeRpunkten problematisch ist. Auf jeden Fall wére dann der technisch-6konomische bzw. der zeitliche und
bedienungstechnische Aufwand sehr hoch.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Verringerung des technisch-6konomischen Aufwandes und des Bedien- und Kontrollaufwandes sowie
eine universelle Anwendbarkeit.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde bei einer MeRanordnung nach dem Schlauchwaagenprinzip mit moglichst geringem
Aufwand den Mef3bereich unter Beibehaltung der Linearitit und MefRgenauigkeit sowie die Anzahi der mdoglichen MeBstellen zu
erweitern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei einer Anordnung zur Ermittlung der Héhenlage von Objekten nach dem
Schlauchwaagenprinzip, bei der vollstandig flissigkeitsgefiilite, kommunizierende GefiaRRe von MeR- und Referenzsteilen mit
einer DruckmeR- und Auswerteeinrichtung in Verbindung stehen, dadurch geldst, daR die vollsténdig fliissigkeitsgefiillten
GeféRe kommunizierend mit einem AusgleichsgefaR verbunden sind, und daR an jedem GefaB ein kraftkompensierender
Druckaufnehmer angeordnet ist.

Es ist vorteilhaft, wenn der kraftkompensierte Druckaufnehmer eine Membran besitzt, die (iber ein vorzugsweise als Zug- oder
Schubmagnet ausgefiihrtes elektromechanisches Stellglied starr mit einem stellwegabhangigen Nullindikator in Verbindung
steht, dessen elektrischer Ausgang mit einer Regelstufe zur Erzeugung einer mefRbaren RegelgroBe fiir das elektromechanische
Stellglied verbunden ist.

Die Diruckmessung erfo!gt nicht durch eine DifferentialmeRdose im kommunizierenden GefaRsystem, sondern durch
hochauflésende kraftkompensierende Absolut-Druckaufnehmer mit groBem MefBbereich an jedem GefaR, wobei die vollstéandig
mit Flussigkeit gefiillten GefdRe mit einem AusgleichsgeféR in Verbindung stehen. Dadurch ergibt sich die Méglichkeit, eine
Vielzahl von MeBstellen (fiir jede MeRstelle ein GefaR) vorzusehen. An jeder MeBstelle wird fiir den aufgrund der Hohenlage
jeweils entstehende Druck jeweils eine druckkompensierende Gegenkraft érzeugt, die gemessen wird und zur Auswertung
gelangt. Zweckmé&Rigerweise kann die Erzeugung dieser Gegenkraft Giber einen stellwegabhédngigen Nullindikator, der starr mit
einer Membran des Gef4Res verbunden ist und der in Abhéngigkeit der Membranauslenkung infolge des GefaBdruckes eine
elektrische AusgangsgréRe liefert, realisiert werden.

Mit dieser AusgangsgréRRe wird eine RegelgroRe gewonnen, die ein elektromechanisches Stellgiied betétigt und die besagte
Gegenkraft auf die Membran austibt. Gleichzeitig wird die RegelgréRBe gemeinsam mit den RegelgréRen fiir die anderen
Mefstellen einer Auswerteeinheit zur MeBauswertung zugefihrt. Bei der Druckmessung zur Héhenlagesifassung wird also
nichtunmittelbar der Druckin den GefiRen durch Messung ausgewertet, sondern die jeweils kompensierende Gegenkraft jedes
Druckaufnehmers. Bei dieser Art Druckmessung wird nicht der strenge proportionelle Zusammenhang zwischen Druck und Weg
(Durchbiegung) der Membran ausgenutzt, und damit ein groBer MeBbereich bei hoher Auflésung erreicht.



Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines in der Zeichnung dargesteilten Ausfihrungsbeispiels ndher erlautert werden. Eine
Schlauchwaage besteht aus zwei volilstandig mit Flissigkeit 1 gefiillten Druckbehaltern 2, 3 und einem offenen Ausgleichsgefad
4, die Gber Schiduche 5, 6 zu einem kommunizierenden GefaBsystem verbunden sind. An einen Schlauchansatz 7 sind weitere
ebenfalls vollstédndig mit der Flissigkeit 1 gefiilite Druckbehélter anschlieBbar. Jeder Druckbehaiter 2 bzw. 3 ist oben mit einer
beweglichen Membran 8 dicht abgeschlossen. Jede Membran 8 steht iber einen Magneten 9 starr mit einern
stellwegabhéangigen Nullindikator 10 in Verbindung. Der elektrische Ausgang jedes Nullindikators 10, der vorzugsweise als an
sich bekannter beriihrungslos arbeitender kapazitiver, induktiver oder fotoelektrischer Geber ausgebildet ist, ist mit je einem
Eingang je einer elektrischen Regelstufe 11 verbunden. Die Regelstufen 11 erzeugen in Abhéngigkeit der jeweils durch die
Nullindikatoren 10 erfaBten Auslenkungen der Membranen 8 Regelgréen, die tiber Erregerspulen 12 jeweils die Magnete 9
vertikal auslenken und die iiber Ausgénge 13 zur Auswertung, Anzeige und MeRwertweiterverarbeitung einer Mel3- und
Auswerteeinheit 14 zugeflhrt werden.

Fir jede Mef3stelle wird unabhéngig die durch die Héhenlage des GefilRes 2 bzw. 3 bewirkte Auslenkung der Membran 8 (durch
den inneren Gefaf3druck) vom Nullindikator 10 erfalRt, der eine von der Auslenkung der Membran abhangige Ausgangsgrée
ausgibt, wobei der Zusammenhang zwischen Stellweg und AusgangsgréfRe nicht unbedingt linear sein muf3. Ausgehend von
dieser AusgangsgroRe wird Gber die elektrische Regelstufe 11 und das elektromechanische Stellglied, bestehend aus dem
Magnet 9 und der Erregerspule 12, eine Kompensationskraft erzeugt, die auf die Membran 8 wirkt, so daR sich die Druckbehalter
2,3, auf ihren Innendruck bezogen, im Gleichgewichtszustand befinden. Die Auslenkung der Membran 8 wird bis auf einen
nichtkompensierbaren Rest, der flr die Erzeugung der Kompensationskraft notwendig ist, riickgédngig gemacht. Die auf die
elektromagnetischen Stellglieder (elektrisch auf die Erregerspulen 12) wirkenden elektrischen RegelgréBen sind bei ihrer
Auswertung ein Mafd Gber die jeweils auf den Druckbehalter 2, 3 wirkende Kompensationskraft, deren GroRe wiederum die
Héhenlage des Druckbehaiters 2 bzw. 3 reprasentiert. Als RegelgréfRen kdnnen unmittelbar die Erregerstrome der Erregerspulen
12 ausgewertet werden. '
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