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(57) Hauptanspruch: Stellungsmesssystem (1) zur Erfas-
sung einer ausgezeichneten Position (xmin, xmax) eines be-
züglich eines Führsystems (2) entlang eines geradlinigen
Weges (x) ausgedehnten und entlang des geradlinigen We-
ges (x) bewegbaren Führstabes (3), mit einer Anzahl von
Reed-Kontaktelementen (5) und mit mindestens einem Ma-
gnetelement (7), wobei
• das Magnetelement (7) zur Bildung eines magnetischen
Feldes (H) eingerichtet ist,
• das Magnetelement (7) mit dem Führstab (3) verbunden ist,
• das oder jedes Reed-Kontaktelement (5) jeweils inner-
halb eines Detektionsbereiches zur Detektion eines magne-
tischen Feldes (H), dessen Feldstärke am Ort des Reed-
Kontaktelements (5) größer ist als ein vordefinierter Schwell-
wert, ausgebildet ist, und
• mindestens ein Reed-Kontaktelement (5) mit dem Führsys-
tem (2) verbunden und in einer Umgebung (Ux) des Weges
(x) angeordnet ist,
und eine Schaltungsanordnung (12) ausgestaltet ist, die min-
destens eine ohmsche Widerstandseinheit (R1, R2) umfasst,
• die mit mindestens einer Induktionsspule (9) eine Reihen-
schaltung (12) ausbildet, und
• die mit mindestens einem Reed-Kontaktelement (5) eine
Schaltungsschleife (14, 15) ausbildet.

Die oben angegebenen bibliographischen Daten entsprechen dem aktuellen Stand zum Zeitpunkt der Veröffentli-
chung dieser Berichtigung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stellungsmesssys-
tem zur Erfassung einer ausgezeichneten Position,
insbesondere einer maximalen und minimalen Posi-
tion, eines linear beweglichen Führungselementes.

[0002] Stellungsmesssysteme sind aus den Druck-
schriften DE 200 09 155 U1, DE 10 2004 041 107 A1,
DE 195 48 509 A1 und DE 27 19 933 A1 bekannt.

[0003] In einer kerntechnischen Anlage, beispiels-
weise in einer Kernkraftwerksanlage, werden line-
ar verfahrbare Steuerstäbe verwendet, um Ketten-
reaktionen von Kernzerfallsprozessen in einem Re-
aktor, bei denen Teilchenstrahlung – insbesondere
Neutronenstrahlung – emittiert wird, durch Absorpti-
on der Strahlung zu kontrollieren. Je weiter solche
Steuerstäbe, die typischerweise in Gruppen gebün-
delt angeordnet sind, zwischen die nuklearen Brenn-
elemente geschoben werden, desto größere Anteile
der die Kettenreaktion weiter antreibenden Teilchen-
strahlung werden absorbiert, so dass die Kettenreak-
tion entsprechend langsamer abläuft und bei voller
Ausfahrposition der Steuerstäbe idealerweise zum
Erliegen gebracht werden kann. Zustand und Ablauf
der Kettenreaktion sind somit von den Ausfahrposi-
tionen der linear verfahrbaren Steuerstäbe abhängig
und sind durch diese bestimmt. Eine genaue Kennt-
nis der Positionen der Steuerstäbe – insbesondere
der jeweils maximal ausgefahrenen Positionen – ist
somit für eine Regelung des Betriebszustandes und
somit insbesondere für die Sicherheit relevant.

[0004] Stellungsmesssysteme für Steuerstäbe um-
fassen in der Regel Vorrichtungen zur Anwendung
elektromagnetisch induktiver Messverfahren, bei de-
nen jeweils ausgenutzt wird, dass die zeitliche Ver-
änderung eines Magnetfeldes in einem elektrischen
Leiter eine elektrische Spannung induziert. Eine der-
artige Vorrichtung umfasst üblicherweise eine oder
mehrere Primärspulen zur Bereitstellung eines sol-
chen Magnetfeldes. Durch einen Steuerstab im Be-
reich des Magnetfeldes wird das Magnetfeld verän-
dert, was dazu führt, dass die in entlang des linearen
Verfahrweges angeordneten Induktionsspulen indu-
zierte Spannung verändert wird. Aus der Größe der
Induktionsspannung kann die Position des Steuer-
stabes bestimmt werden. Zur Erfassung der unteren
und/oder der oberen Endstellung des Steuerstabes
sind zumeist separate Spulengruppen eingerichtet,
deren Messsignale über jeweils separate Leitungen
zur Auswerteeinheit übertragen werden. Ein Span-
nungssignal von diesen Spulen gibt Aufschluss dar-
über, ob der Steuerstab die untere bzw. die obere
Endstellung erreicht hat.

[0005] Ein Nachteil des oben dargestellten Stel-
lungsmesssystems ist darin begründet, dass zur Er-
fassung der Positionen des Steuerstabes eine Mehr-

zahl von Sekundärspulen erforderlich ist, deren Si-
gnalleitungen aus dem inneren Reaktorbereich – dem
so genannten Containment – herausgeführt werden
müssen. Insbesondere die Spulen zur Erfassung der
Endstellungen des Steuerstabes erfordern zusätz-
liche Messleitungen. Darüber hinaus ist nachteilig,
dass abhängig von der tatsächlichen Position des
Steuerstabes das Spannungssignal von der Indukti-
onsspule im Umgebungsbereich der minimalen oder
maximalen endseitigen Ausfahrposition des Steuer-
stabes kontinuierlich variiert. Damit lässt sich an-
hand der Größe des Spannungssignals zwar grob
auf die minimale oder maximale Ausfahrposition des
Steuerstabes schließen; das Signal ist aber in abge-
schwächter Form immer noch vorhanden, wenn sich
der Steuerstab nicht mehr in seiner minimalen oder
maximalen Ausfahrposition befindet, beispielsweise
dann, wenn der Steuerstab eine gewisse Wegstrecke
aus dem Reaktor gezogen ist. Das induktive Mess-
verfahren ist daher für eine präzise und eindeutige
Endstellungsdetektion häufig zu ungenau.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Stellungs-
messsystem zur Erfassung einer ausgezeichneten
Position, insbesondere einer Extremalposition, eines
entlang eines geradlinigen Weges bewegbaren Steu-
erstabes anzugeben, für welches eine möglichst ge-
ringe Anzahl von Messleitungen erforderlich ist und
welches möglichst genau und zuverlässig ist. Das
Stellungsmesssystem sollte sich insbesondere auf
einfache Weise in bestehende induktive Stellungs-
messsysteme integrieren lassen.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gelöst.

[0008] Danach ist ein Stellungsmesssystem zur Er-
fassung einer ausgezeichneten Position, insbeson-
dere einer Extremalposition eines bezüglich eines
Führsystems entlang eines geradlinigen Weges aus-
gedehnten und entlang des geradlinigen Weges be-
wegbaren Führstabes vorgesehen, mit einer Anzahl
von Reed-Kontaktelementen und mit mindestens ei-
nem Magnetelement, wobei das Magnetelement zur
Bildung eines magnetischen Feldes eingerichtet ist,
das Magnetelement mit dem Führstab verbunden ist,
das oder jedes Reed-Kontaktelement jeweils inner-
halb eines Detektionsbereiches zur Detektion eines
magnetischen Feldes, dessen Feldstärke am Ort des
Reed-Kontaktelements größer ist als ein vordefinier-
ter Schwellwert, ausgebildet ist, und mindestens ein
Reed-Kontaktelement mit dem Führsystem verbun-
den und in einer Umgebung des Weges angeordnet
ist. Zudem ist eine Schaltungsanordnung (12) ausge-
staltet, die mindestens eine ohmsche Widerstands-
einheit (R1, R2) umfasst,

• die mit mindestens einer Induktionsspule (9) eine
Reihenschaltung (12) ausbildet, und
• die mit mindestens einem Reed-Kontaktelement
(5) eine Schaltungsschleife (14, 15) ausbildet.
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[0009] Die Erfindung geht von der Überlegung aus,
mit Hilfe eines Magnetelementes ein Magnetfeld mit
dem Führstab ortsmäßig zu koppeln und mittels einer
Detektion des Magnetfeldes durch ein externes, mit
dem Führsystem ortsfest verbundenes Reed-Kontak-
telement, die entsprechende Position des Führsta-
bes bezüglich des Führsystems zu erfassen. Insbe-
sondere können auf diese Weise diskrete Positions-
werte des Führstabes erfasst werden, beispielswei-
se eine Extremalposition. Ein Reed-Kontaktelement
umfasst dabei zwei Kontaktzungen, deren Kern je-
weils in der Regel aus einem ferromagnetischen Me-
tall gebildet ist. Ein Magnetfeld im Bereich des Reed-
Kontaktelementes – hervorgerufen durch den Perma-
nentmagneten am Steuerstab – führt zu einer Anzie-
hung der beiden Kontaktzungen. Überschreitet die
Feldstärke des Magnetfeldes einen Schwellwert, so
ist zwischen den beiden Kontaktzungen ein Kontakt-
schluss ausgebildet, so dass ein elektrischer Steu-
erstrom über den Kontakt fließen kann. Zur Verbes-
serung der Leitfähigkeit und zur Verminderung eines
vorzeitigen Kontaktschlusses sind die Kontaktzungen
üblicherweise mit einem Edelmetall beschichtet, bei-
spielsweise Kupfer oder Silber, bzw. sind in einen
evakuierten oder mit Schutzgas befüllten Glaskolben
eingeschlossen. Reed-Kontaktelemente sind über ei-
nen weiten Größenbereich skalierbar und sind robust
und kostengünstig verfügbar.

[0010] Als Position des Führstabes ist die Lage ei-
nes bezüglich des Führstabes stationären Referenz-
punktes definiert, wobei der Referenzpunkt bezüg-
lich des geradlinigen Weges genau eine Ortskoor-
dinate hat. Vorzugsweise ist der Referenzpunkt an
dem Ort des Führstabes gewählt, an dem ein belie-
biges, aber fest gewähltes Magnetelement angeord-
net ist. Bei nur einem Magnetelement ist diese Wahl
eindeutig. Die zuletzt genannte spezielle Wahl des
Referenzpunktes stellt keine Beschränkung der All-
gemeinheit dar. Bei einer anderen Wahl des Refe-
renzpunktes sind die gemessenen Positionswerte im
Vergleich zu den Werten bei der speziellen Wahl des
Referenzpunktes um eine konstante Länge verscho-
ben, die durch den Abstand zwischen dem Magnete-
lement und dem Referenzpunkt gegeben ist.

[0011] Darüber hinaus umfasst die Schaltungsan-
ordnung mindestens eine ohmsche Widerstandsein-
heit, die mit mindestens einer Induktionsspule eine
Reihenschaltung ausbildet, und die mit mindestens
einem Kontaktsensor eine Schaltungsschleife ausbil-
det. Da auch die Induktionsspule einen ohmschen
Widerstand aufweist, ist der Gesamtwiderstand in ei-
ner Reihenschaltung aus der ohmschen Widerstand-
seinheit und der Induktionsspule als die Summe bei-
der Widerstände gegeben. Da der Kontaktsensor mit
der ohmschen Widerstandseinheit eine Schaltungs-
schleife bildet, ist die ohmsche Widerstandseinheit
bei geschlossenem Kontaktsensor überbrückt und
somit kurzgeschlossen, so dass in diesem Fall in den

messbaren Gesamtwiderstand nur der ohmsche Wi-
derstand der Induktionsspule eingeht. Die Topolo-
gie der Schaltungsanordnung bildet somit eine De-
tektion des Kontaktsensors auf eine unstetige Wider-
standsänderung ab, so dass beispielsweise das Er-
reichen einer Extremalposition des Führstabes an-
hand einer solchen sprunghaften Veränderung des
Widerstandswertes erkennbar ist, eine solche kann
mit einfachen Mitteln gemessen werden.

[0012] Weiterhin ist die Positionserfassung eindeu-
tig, da das Reed-Kontaktelement dann und nur dann
erfassend reagiert, wenn ein Magnetfeld im Detekti-
onsbereich ist, dessen Feldstärke am Ort des Reed-
Kontaktelements größer ist als der Schwellwert. Bei
einer Positionsveränderung des Führstabes, die grö-
ßer ist als die räumliche Trennungsschärfe des Reed-
Kontaktelements, findet somit keine kontinuierliche
Signalgebung des Reed-Kontaktelements statt. Viel-
mehr ist eine verlässliche binäre Auskunft der Art
„Endposition erreicht: ja/nein?” ermöglicht.

[0013] Sind mehrere Reed-Kontaktelemente an ein
und demselben Ort des Führsystems installiert,
dann ist der Redundanzgrad einer Positionserfas-
sung entsprechend erhöht. Ein erfindungsgemäßes
Stellungsmesssystem ist daher prinzipiell mit einem
hohen Redundanzgrad ausführbar und ist dement-
sprechend zuverlässig. Dabei muss man systembe-
dingt allerdings den Nachteil einer größeren Zahl von
Leitungen in Kauf nehmen.

[0014] Darüber hinaus kann das erfindungsgemä-
ße Stellungsmesssystem mit bekannten Systemen
zur Stellungsmessung, insbesondere mit Systemen
zur Anwendung induktiver Messverfahren, kombiniert
werden, wobei insbesondere auf bereits bestehende
Signalleitungen zurückgegriffen werden kann (Mehr-
fachnutzung).

[0015] Vorzugsweise ist das Magnetelement als ein
Permanentmagnet ausgebildet. Für einen Perma-
nentmagneten sind – anders als bei einer einen Elek-
tromagneten bildenden Spule – keine elektrischen
Leiter nötig, die als zusätzliche Leitungen an oder
in dem Führstab und aus dem Containment heraus-
geführt werden müssen. Die Anzahl an möglichen
zusätzlichen Leitungen, die für das Stellungsmess-
system aus dem Containment herauszuführen sind,
bleibt somit auf die Sensorelemente beschränkt.

[0016] Zweckmäßigerweise ist das Magnetelement
mit dem Führstab endseitig verbunden. In einer der-
artigen Position ist das Magnetelement besonders
einfach mit dem Führstab zu verbinden und kann –
beispielsweise als Permanentmagnet – in Form einer
Magnetplatte oder einer Magnetkreisscheibe auf den
Führstab endseitig aufgefügt sein. Darüber hinaus
kann damit für ein Reed-Kontaktelement am Ort einer
möglichen extremalen Auslenkung der entsprechen-
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den Endseite des Führstabes bezüglich des Führ-
systems die Extremalposition des Führstabes erfasst
werden.

[0017] Daher erfasst zweckdienlicherweise der De-
tektionsbereich mindestens eines Reed-Kontaktele-
ments den in der Extremalposition angeordneten
Führstab endseitig.

[0018] In einer geeigneten Ausführung des Stel-
lungsmesssystems ist der Führstab zwischen einer
minimalen Ausfahrposition und einer maximalen Aus-
fahrposition entlang des geradlinigen Weges beweg-
bar. Mittels geeignet lokalisierten Sensorelementen
können somit die beiden extremalen Ausfahrpositio-
nen des Führstabes erfasst werden.

[0019] In einer bevorzugten Ausführungsvariante
des Stellungsmesssystems ist mindestens ein Reed-
Kontaktelement mit einer elektrischen Schaltungs-
anordnung verbunden, welche Schaltungsanordnung
mit einer Auswerte- und/oder Steuereinheit verbun-
den ist, sowie eine Anzahl von elektrischen Induk-
tionsspulen umfasst. Die elektrische(n) Induktions-
spule(n) ist bzw. sind zur Anwendung eines induk-
tiven Messvorgangs ausgebildet. Durch die schal-
tungstechnische Verbindung kann die oder jede In-
duktionsspule mit dem Reed-Kontaktelement über
ein und dieselbe Steuereinheit angesteuert und kon-
trolliert werden. Auf diese Weise kann ein hoher Grad
an Redundanz und/oder eine hohe örtliche Auflösung
der Positionsermittlung erreicht werden, ohne dass
zusätzliche elektrische Leitungen aus dem Contain-
ment herausgeführt werden müssen.

[0020] In einer besonders geeigneten Weiterbildung
des Stellungsmesssystems umfasst die Schaltungs-
anordnung zwei ohmsche Widerstandseinheiten, die
mit einer Induktionsspule eine Reihenschaltung aus-
bilden, wobei jeweils einer der beiden ohmschen
Widerstände mit jeweils einer Endseite (Anschlus-
sende) der Induktionsspule verbunden ist, und um-
fasst eine Mehrzahl von Kontaktsensoren, wobei je-
der Kontaktsensor mit einem der ohmschen Wider-
stände eine Schaltungsschleife ausbildet. Insbeson-
dere sind zwei Kontaktsensoren gegeben, und je-
der Kontaktsensor bildet mit genau einer ohmschen
Widerstandseinheit eine Schaltungsschleife aus. Ei-
ne solche Schaltungstopologie stellt einen Spezialfall
der im letzten Abschnitt dargelegten Schaltungstopo-
logie dar, die zur Identifikation zweier unterschied-
licher Sensorsignale geeignet sind, beispielsweise
zum Zweck der Detektion einer Minimal- und ei-
ner Maximalposition des Führstabes. Insbesondere
weisen die beiden ohmschen Widerstandseinheiten
unterschiedliche ohmsche Widerstandswerte auf, so
dass an der Größe der Veränderung des Gesamtwi-
derstandswertes erkennbar ist, welcher der beiden
Kontaktsensoren einen elektrischen Kontaktschuss
bildet. Sind mehr als zwei Kontaktsensoren gege-

ben, so existieren für zumindest eine ohmsche Wi-
derstandseinheit mehr als eine Schaltungsschleife.
Der Kurzschluss der ohmschen Widerstandseinheit
erfolgt dann, wenn nur einer der Kontaktsensoren ei-
nen elektrischen Kontaktschluss ausbildet. Dies ist
insbesondere zur Erhöhung des Redundanzgrades
geeignet, wenn sich die Detektionsbereiche beider
Kontaktsensoren überschneiden.

[0021] Darüber hinaus umfasst zweckmäßigerwei-
se die Steuereinheit eine Stromquelle zur Einspei-
sung eines elektrischen Gleichstroms in die Schal-
tungsanordnung, und/oder umfasst eine erste Mes-
seinheit zur Erfassung des Gleichspannungsanteils
einer Gesamtspannung in der Schaltungsanordnung,
und/oder umfasst eine zweite Messeinheit zur Erfas-
sung des Wechselspannungsanteils einer Gesamt-
spannung in der Schaltungsanordnung. Aus der mit-
tels der ersten Messeinheit erfassten Gleichspan-
nung und deren zeitlichem Verlauf und aus dem
in die Schaltungsanordnung eingespeisten Gleich-
strom, dessen Größe bekannt ist, kann der ohm-
sche Widerstandswert der Schaltungsanordnung und
dessen zeitlicher Verlauf ermittelt werden. Insbeson-
dere unstetige Verläufe und somit Detektionen ei-
nes oder jedes Kontaktsensors werden somit ermit-
telt. Die zweite Messeinheit erfasst insbesondere ei-
ne von der Induktionsspule aus einem magnetischen
Wechselfeld induzierte Wechselspannung. Dadurch
kann insbesondere der zeitliche Verlauf der Amplitu-
de der Wechselspannung ermittelt werden und so-
mit auf eine Veränderung des induzierenden magne-
tischen Wechselfeldes geschlossen werden. Letzte-
res ist Gegenstand eines induktiven Messvorgangs.

[0022] Vorzugsweise ist die Steuereinheit mit ei-
ner zweiten Schaltungsanordnung verbunden, wel-
che Schaltungsanordnung eine elektrische Spule
umfasst, und vorzugsweise ist die Steuereinheit zur
Bildung und Steuerung eines elektrischen Stromes
in der zweiten Schaltungsanordnung ausgebildet. Ei-
ne derartige Schaltungsanordnung eignet sich insbe-
sondere zur Durchführung eines induktiven Messvor-
gangs. Hierfür erzeugt die Steuereinheit einen elektri-
schen Wechselstrom, der durch die elektrische Spule
(Primärspule) geführt ist und dabei ein magnetisches
Wechselfeld induziert.

[0023] Des Weiteren ist vorzugsweise die elektri-
sche Spule parallel zu dem geradlinigen Weg ausge-
richtet und angeordnet. Beispielsweise kann die Spu-
le zur Umschließung des geradlinigen Weges ausge-
bildet sein, womit ein durch die Spule induziertes Ma-
gnetfeld den Weg im Wesentlichen vollständig um-
fasst.

[0024] In einer zweckmäßigen Ausführung des Stel-
lungsmesssystems ist der Führstab als ein Steu-
erstab einer kerntechnischen Anlage gegeben, und
das Führsystem umfasst ein den Steuerstab um-
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schließendes druckstabiles Führungsrohr. Ein derar-
tiges Stellungsmesssystem dient zur – vorzugswei-
se redundanten – Stellungsmessung eines Steuer-
stabes, insbesondere zur Messung und Verifikation
einer Endstellung. Zweckmäßigerweise sind im Be-
reich der Endstellung mehrere Reed-Kontaktelemen-
te mit der Außenseite des Führungsrohres kontakt-
schlüssig verbunden, und zweckmäßigerweise um-
schließt die elektrische Spule das Führungsrohr. Die
Position eines in dem Führungsrohr linear verfahrba-
ren Steuerstabes kann mittels der Steuereinheit und
den Schaltungsanordnungen induktiv erfasst werden.
Das Erreichen und Bestehen der Endstellung wird
durch die Reed-Kontaktelemente detektiert, mittels
der ersten Schaltungsanordnung gemessen und mit
Hilfe der Steuereinheit ausgewertet.

[0025] Beim Betrieb des Stellungsmesssystems wird
bevorzugt mit einem endseitig mit dem Führstab ver-
bundenem Magnetelement ein Magnetfeld erzeugt,
und es wird mit einem mit dem Führsystem verbun-
denem Sensorelement ein Magnetfeld detektiert.

[0026] Dabei wird zweckdienlicherweise durch die
Steuereinheit eine primäre Wechselspannung er-
zeugt, wird die Wechselspannung in die Schaltungs-
anordnung eingespeist, wird in einer Induktionsspule
eine Induktionsspannung erzeugt, wird mit der Steu-
ereinheit der ohmsche Widerstand der Schaltungs-
anordnung ermittelt, wird mit einem Kontaktsensor
durch ein Magnetfeld am Ort des Kontaktsensors ei-
ne Schaltungsschleife elektrisch kontaktschlüssig ge-
schlossen, und wird mit der Steuereinheit eine Verän-
derung des Gleichspannungsanteils einer Gesamt-
spannung in der Schaltungsanordnung ermittelt.

[0027] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile be-
stehen insbesondere darin, ein zu bislang gebräuch-
lichen Messsystemen diversitäres Messsystem für
die Stabstellungsermittlung in einem Kernreaktor an-
zugeben, das durch die Mehrfachverwendung vor-
handener Signalübertragungswege mit einer beson-
ders geringen Anzahl von Leitungen und Contain-
mentdurchführungen auskommt, und das insbeson-
dere bei der Verwendung von Reed-Kontakten oder -
Sensoren besonders robust und zugleich genau und
zuverlässig arbeitet.

[0028] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Stellungsmesssystems dar-
gestellt.

[0029] Dabei zeigen jeweils in stark vereinfachten,
schematischen Darstellungen:

[0030] Fig. 1 ein Stellungsmesssystem zur Erfas-
sung einer Extremalposition xmin, xmax eines Steuer-
stabes,

[0031] Fig. 2 das Stellungsmesssystem nach Fig. 1
mit eingezeichneten magnetischen Feldlinien eines
am Steuerstab angebrachten Permanentmagneten,

[0032] Fig. 3 eine Teilansicht des Stellungsmess-
systems nach Fig. 1 mit einer Steuereinheit und mit
einer ersten und einer zweiten dazugehörigen Schal-
tungsanordnung, und

[0033] Fig. 4 eine Detailansicht eines Teilbereichs
der Steuereinheit sowie der ersten dazugehörigen
Schaltungsanordnung.

[0034] Einander entsprechende Teile in Fig. 1 bis
Fig. 4 sind mit identischen Bezugszeichen versehen.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Stellungsmesssystem 1 zur
Erfassung einer Extremalposition xmin, xmax eines zwi-
schen einer minimalen Ausfahrposition xmin und ei-
ner maximalen Ausfahrposition xmax bezüglich eines
ortsfesten Führsystems 2 entlang des geradlinigen
Weges x linear verfahrbaren Steuerstabes 3. Die Po-
sition des Steuerstabes 3 ist dabei mit der Koordi-
nate eines Referenzpunktes x0 bezüglich des gerad-
linigen Weges x identifiziert. Der Referenzpunkt x0
liegt an der Endseite des Steuerstabes 3 und kenn-
zeichnet diese. Das Führsystem 2 umfasst ein druck-
stabiles Führungsrohr 4, welches den Steuerstab 3
ummantelt. Im Bereich der minimalen und der maxi-
malen Ausfahrposition xmin bzw. xmax sind jeweils ein
erstes Reed-Kontaktelement 5, sowie ergänzend ein
zweites Reed-Kontaktelement 6 angeordnet. Beide
Reed-Kontaktelemente 5 und 6 liegen in einer Um-
gebung Ux des geradlinigen Weges x. Im Bereich
des Referenzpunktes x0 ist auf dem Steuerstab 3 ein
Permanentmagnet 7 angeordnet. In der minimalen
Ausfahrposition xmin des Steuerstabes 3 liegt der Re-
ferenzpunkt x0 bei xmin und in der maximalen Aus-
fahrposition xmax des Steuerstabes 3 liegt der Re-
ferenzpunkt x0 bei xmax. In beiden Fällen bilden die
Reed-Kontaktelemente 5 und 6 durch das Magnetfeld
des Permanentmagneten einen elektrischen Kontakt-
schluss aus. Weiterhin sichtbar ist eine mit dem Stel-
lungsmesssystem 1 verbundene Druckwand 10 ei-
nes kerntechnischen Reaktors.

[0036] Parallel zu dem Führungsrohr 4 ist eine elek-
trische Spule 8 angeordnet, welche zur Bildung ei-
nes magnetischen Wechselfeldes eingerichtet ist,
wobei das magnetische Wechselfeld einem indukti-
ven Messvorgang dient. Die Spule 8 wird auch als
felderzeugende Primärspule bezeichnet. Weiterhin
ist eine Mehrzahl von Induktionsspulen 9, die auch
als Sekundärspulen bezeichnet werden, parallel zu
dem Führungsrohr 4 angeordnet, in welchen aus ei-
nem magnetischen Wechselfeld jeweils ein elektri-
sches Spannungssignal induziert wird. Das System
der Spulen 8 und 9 dient in bekannter Weise zur Posi-
tionsermittlung des Steuerstabes 3 auf seinem Fahr-
weg in Richtung x für eine Anzahl von zwischen den
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Extremalpositionen xmin, xmax liegenden Zwischen-
positionen und gegebenenfalls auch für die Extre-
malpositionen xmin, xmax selber. Die Anzahl der ent-
lang Richtung x hintereinander angeordneten Induk-
tionsspulen 9 bestimmt dabei die räumliche Auflö-
sung der Stellungsmessung. Die Endlagenüberwa-
chung hingegen wird in diversitär-redundanter Weise
oder auch ausschließlich oder primär von den Reed-
Kontaktelementen 5 sowie gegebenenfalls durch die
redundanten Reed-Kontaktelemente 6 übernommen.
Zur Minimierung der notwendigen Leitungen sind die
Reed-Kontaktelemente 5 dabei in spezifischer Weise
in den Spulenstromkreis der Induktionsspulen 9 ge-
schaltet und mit einer geeigneten Auswerte- und/oder
Steuereinheit 11 verbunden, wie anhand der nach-
folgenden Beschreibung deutlich wird. Zur Vereinfa-
chung der Beschreibung wird dabei nur eine einzige
Induktionsspule 9 betrachtet. Die Verallgemeinerung
auf mehrere, beispielsweise elektrisch in Reihe ge-
schaltete Induktionsspulen wie in Fig. 1 oder Fig. 2
ist aber ohne weiteres möglich.

[0037] Fig. 2 zeigt das Stellungsmesssystem 1 nach
Fig. 1 mit dem Verlauf der Feldlinien des Magnetfel-
des H des Permanentmagneten 7. Alle weiteren De-
tails sind identisch zu den Details in Fig. 1.

[0038] In Fig. 3 ist eine Teilansicht des Stellungs-
messsystems 1 nach Fig. 1 mit einer Steuereinheit
11 und mit einer ersten und einer zweiten dazugehö-
rigen Schaltungsanordnung 12 bzw. 13 dargestellt.
Zwischen beiden Schaltungsanordnungen 12 und 13
ist der Steuerstab 3 mit dem endseitig mit ihm ver-
bundenen Permanentmagneten 7 dargestellt, wobei
die Anordnung des Steuerstabes 3 hier nur illustrie-
rend ist und nicht einer realen geometrischen An-
ordnung entspricht. Die erste Schaltungsanordnung
12 umfasst eine Induktionsspule 9, die mit einer ers-
ten ohmschen Widerstandseinheit R1 und mit einer
zweiten ohmschen Widerstandseinheit R2 in Reihe
geschaltet sind, wobei jeweils eine der Widerstand-
seinheiten R1, R2 mit jeweils einer Endseite der In-
duktionsspule 9 verbunden ist. Die erste ohmsche
Widerstandseinheit R1 und die zweite ohmsche Wi-
derstandseinheit R2 bilden mit jeweils einem Reed-
Kontaktelement 5 eine erste bzw. zweite Schaltungs-
schleife 14 bzw. 15 aus. Je nachdem, welches der
Reed-Kontaktelemente 5 offen oder geschlossen ist
– was von der Position des Steuerstabes 3 abhän-
gig ist, vergleiche Fig. 1 und Fig. 2 – ist im ersten
Fall die Schaltungsschleife 14 offen und die Schal-
tungsschleife 15 geschlossen, ist im zweiten Fall die
Schaltungsschleife 14 geschlossen und die Schal-
tungsschleife 15 offen, und sind im dritten Fall die ers-
te Schaltungsschleife 14 offen und die Schaltungs-
schleife 15 offen.

[0039] Entsprechen die dargestellten Reed-Kontak-
telemente 5 denen in Fig. 1 und Fig. 2 für die Extre-
malpositionen des Steuerstabes 3, so kann zu einem

gegebenen Zeitpunkt – je nach Stellung des Steuer-
stabes 3 – nur einer der Fälle realisiert sein. Im ers-
ten Fall ist die Widerstandseinheit R1 elektrisch kurz-
geschlossen, im zweiten Fall ist die Widerstandsein-
heit R2 elektrisch kurzgeschlossen, und im dritten Fall
ist keine der Widerstandseinheiten R1, R2 elektrisch
kurzgeschlossen, so dass der ohmsche Gesamtwi-
derstand ΣR der Reihenschaltung je nach Fall gege-
ben ist aus der Summe der ohmschen Widerstands-
werte von der Induktionsspule 9 und der zweiten Wi-
derstandseinheit R2 bzw. der ersten Widerstandsein-
heit R1 bzw. der ersten und zweiten Widerstands-
einheit R1 und R2. Sind insbesondere die ohmschen
Widerstandwerte der beiden ohmschen Widerstand-
seinheiten R1, R2 verschieden voneinander gewählt,
so ist der Wert der Widerstandssumme ΣR für alle
Fälle verschiedenen voneinander. Die Steuereinheit
11 weist eine Schaltungsgruppe 16 zur Ermittlung des
Wertes der Widerstandssumme ΣR auf, vergleiche
Fig. 4.

[0040] Die zweite Schaltungsanordnung 13 umfasst
die elektrische Spule 8, die mittels eines von der
Steuereinheit 11 gebildeten elektrischen Wechsel-
stromes IAC zur Bereitstellung eines magnetischen
Wechselfeldes ausgebildet ist. Ein magnetisches
Wechselfeld induziert eine Wechselspannung in der
Induktionsspule 9, die in der Schaltungsgruppe 16
ausgewertet werden kann, vergleiche Fig. 4.

[0041] Fig. 4 zeigt eine Detailansicht der Schal-
tungsgruppe 16, die der Steuereinheit 11 zugeordnet
ist, und die mit der ersten Schaltungsanordnung 12
verbunden ist, vergleiche Fig. 3. Die Schaltungsgrup-
pe 16 umfasst eine Stromquelle 17 zur Bereitstel-
lung eines Gleichstroms IDC in der Schaltungsanord-
nung 12, eine erste Messeinheit 18 zur Erfassung des
Gleichspannungsanteils UDC der in der Schaltungs-
anordnung 12 vorliegenden Gesamtspannung U, und
eine zweite Messeinheit 19 zur Erfassung des Wech-
selspannungsanteils UAC der in der Schaltungsanord-
nung 12 vorliegenden Gesamtspannung U. Die wei-
teren Details entsprechen den Details in Fig. 3. Die
Induktivität L der Induktionsspule 9 ist gesondert ge-
kennzeichnet. Mit Hilfe der Stromquelle und der ers-
ten Messeinheit 18 wird der ohmsche Gesamtwider-
stand ΣR der Schaltungsanordnung 12 ermittelt. Dar-
aus lässt sich wie oben geschildert zuverlässig das
Erreichen der Endlagen xmin, xmax detektieren. Mit Hil-
fe der zweiten Messeinheit 19 wird die Wechselspan-
nung UAC, die in der Induktivität L induziert wird, er-
mittelt. Damit lässt (lassen) sich auch die die durch
die Anordnung der Induktionsspule(n) 9 festgelegte
(n) Zwischenposition(en) zwischen den beiden End-
lagen xmin, xmax überwachen.

[0042] Durch die Einbindung der Reed-Kontaktele-
mente 5 in den Spulenstromkreis der ersten Schal-
tungsanordnung 12 und die damit bewerkstelligte
Mehrfachverwendung bereits vorhandener Signal-
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übertragungswege werden separate Leitungen für
die als Endlagenschalter bzw. Endlagendetektoren
wirksamen Reed-Kontaktelemente 5 eingespart. Man
kann auch sagen, dass das an sich bekannte indukti-
ve Positionsermittlungssystem mit den Spulen 8 und
9 auf diese Weise ohne Vergrößerung der Leitungs-
anzahl um ein diversitäres, d. h. auf einem ande-
ren Funktionsprinzip beruhendes Endlagenmesssys-
tem erweitert wird. Anstelle der Endlagen xmin, xmax
könnten selbstverständlich auch andere ausgezeich-
nete Positionen mit Hilfe der Reed-Kontaktelemen-
te 5 überwacht werden. Anstelle der Reed-Kontakt-
elemente 5, 6 könnten auch andere Endlagenschal-
ter oder -sensoren zum Einsatz kommen, die die Wi-
derstandseinheiten R1, R2 bedarfsweise und abhän-
gig von der Position des Steuerstabes 3 elektrisch zu
überbrücken.

[0043] Es versteht sich, dass die Schaltbilder sche-
matischer Natur sind, und dass die entsprechende
Elektronik in der Praxis zusätzliche Komponenten
aufweisen würden, die aber für das hier interessie-
rende Funktionsprinzip nicht von ausschlaggebender
Bedeutung sind.

Bezugszeichenliste

1 Stellungsmesssystem
2 Führsystem
3 Führstab, Steuerstab
4 Führungsrohr
5 Sensorelement, Kontaktsensor, Reed-Kon-

taktelement
6 Reed-Kontaktelement
7 Magnetelement, Permanentmagnet
8 elektrische Spule
9 Induktionsspule
10 Druckwand
11 Steuereinheit
12 erste Schaltungsanordnung
13 zweite Schaltungsanordnung
14 erste Schaltungsschleife
15 zweite Schaltungsschleife
16 Schaltungsgruppe
17 Stromquelle
18 erste Messeinheit
19 zweite Messeinheit
x geradliniger Weg
xmin Extremalposition, minimale Ausfahrposition
xmax Extremalposition, maximale Ausfahrpositi-

on
x0 Referenzpunkt
Ux Umgebung des geradlinigen Weges
H Magnetfeld
R1 erste ohmsche Widerstandseinheit
R2 zweite ohmsche Widerstandseinheit
ΣR Gesamtwiderstand, Widerstandssumme
IAC Wechselstrom
IDC Gleichstrom
U Gesamtspannung

UAC Wechselspannung, Wechselspannungsan-
teil

UDC Gleichspannung, Gleichspannungsanteil
L Induktivität

Patentansprüche

1.    Stellungsmesssystem (1) zur Erfassung einer
ausgezeichneten Position (xmin, xmax) eines bezüg-
lich eines Führsystems (2) entlang eines geradlinigen
Weges (x) ausgedehnten und entlang des geradlini-
gen Weges (x) bewegbaren Führstabes (3), mit einer
Anzahl von Reed-Kontaktelementen (5) und mit min-
destens einem Magnetelement (7), wobei
• das Magnetelement (7) zur Bildung eines magneti-
schen Feldes (H) eingerichtet ist,
• das Magnetelement (7) mit dem Führstab (3) ver-
bunden ist,
• das oder jedes Reed-Kontaktelement (5) jeweils in-
nerhalb eines Detektionsbereiches zur Detektion ei-
nes magnetischen Feldes (H), dessen Feldstärke am
Ort des Reed-Kontaktelements (5) größer ist als ein
vordefinierter Schwellwert, ausgebildet ist, und
• mindestens ein Reed-Kontaktelement (5) mit dem
Führsystem (2) verbunden und in einer Umgebung
(Ux) des Weges (x) angeordnet ist,
und eine Schaltungsanordnung (12) ausgestaltet ist,
die mindestens eine ohmsche Widerstandseinheit
(R1, R2) umfasst,
• die mit mindestens einer Induktionsspule (9) eine
Reihenschaltung (12) ausbildet, und
• die mit mindestens einem Reed-Kontaktelement (5)
eine Schaltungsschleife (14, 15) ausbildet.

2.  Stellungsmesssystem (1) nach Anspruch 1, wo-
bei das Magnetelement (7) als ein Permanentmagnet
ausgebildet ist.

3.  Stellungsmesssystem (1) nach Anspruch 1 oder
2, wobei das Magnetelement (7) mit dem Führstab (3)
endseitig verbunden ist

4.   Stellungsmesssystem (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, wobei der Detektionsbereich min-
destens eines Reed-Kontaktelements (5) den in der
ausgezeichneten Position (xmin, xmax) angeordneten
Führstab (3) endseitig erfasst.

5.   Stellungsmesssystem (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, wobei der Führstab (3) zwischen ei-
ner minimalen Ausfahrposition (xmin) und einer maxi-
malen Ausfahrposition (xmax) bewegbar ist.

6.   Stellungsmesssystem (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, wobei die Schaltungsanordnung (12)
• mit einer Steuereinheit (11) verbunden ist, sowie
• eine Anzahl von elektrischen Induktionsspulen (9)
umfasst.
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7.  Stellungsmesssystem (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Schaltungsan-
ordnung (12)
• zwei ohmsche Widerstandseinheiten (R1, R2) um-
fasst, die mit einer Induktionsspule (9) eine Reihen-
schaltung (12) ausbilden, wobei jeweils eine der bei-
den ohmschen Widerstandseinheiten (R1, R2) mit je-
weils einer Endseite der Induktionsspule (9) verbun-
den ist, und
• eine Mehrzahl von Reed-Kontaktelementen (5) um-
fasst, wobei jedes Reed-Kontaktelement (5) mit ei-
nem der ohmschen Widerstandseinheiten (R1, R2) ei-
ne Schaltungsschleife (14, 15) ausbildet.

8.  Stellungsmesssystem (1) nach Anspruch 6, wo-
bei die Steuereinheit (11)
• eine Stromquelle (17) zur Einspeisung eines Gleich-
stroms (IDC) in die Schaltungsanordnung (12), und
• eine erste Messeinheit (18) zur Erfassung des
Gleichspannungsanteils (UDC) einer Gesamtspan-
nung (U) in der Schaltungsanordnung (12), und
• eine zweite Messeinheit (19) zur Erfassung des
Wechselspannungsanteils (UAC) einer Gesamtspan-
nung (U) in der Schaltungsanordnung (12)
umfasst.

9.   Stellungsmesssystem (1) nach einem der An-
sprüche 6 oder 8, wobei die Steuereinheit (11)
• mit einer zweiten Schaltungsanordnung (13) ver-
bunden ist, welche Schaltungsanordnung (13) eine
elektrische Spule (8) umfasst, und
• zur Bildung und Steuerung eines elektrischen Stro-
mes (IAC) in der Schaltungsanordnung (13) ausgebil-
det ist.

10.    Stellungsmesssystem (1) nach Anspruch 9,
wobei die elektrische Spule (8) parallel zu dem ge-
radlinigen Weg (x) ausgerichtet und angeordnet ist.

11.    Stellungsmesssystem (1) nach den Ansprü-
chen 1 bis 10, wobei
• der Führstab (3) als ein Steuerstab (3) einer kern-
technischen Anlage gegeben ist, und
• das Führsystem (2) ein den Steuerstab (3) um-
schließendes druckstabiles Führungsrohr (4) um-
fasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen



DE 10 2010 050 765 B9    2013.08.29

9/12

Anhängende Zeichnungen
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