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Erfassung eines rechteckigen Messausschnittes
(29) des Codemusters (8), mit einer einen Licht-
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Positionsmessvorrichtung (2) fur eine aus einem Flu-
idzylinder (1) herausfilhrende Kolbenstange (6), umfassend eine an Auflenumfang
(7) der Kolbenstange (6) und entlang dieser angeordnete Malverkdrperung in
Form eines optisch erfassbaren Codemusters (8) und eine in einem Geh#use (12)
ortsfest am Fluidzylinder (1) angeordnete Sensoranordnung (9) zur optischen Er-
fassung eines rechteckigen Messausschnittes {29) des Codemusters (8), mit einer
einen Lichtstrom auf das Codemuster (8) abgebenden Beleuchtungsqueile (15),
einem Bildsensor (16), einer Messoptik (21) zur Ubertragung eines Abbildes des
Messausschnitts (29) auf den Bildsensor (16) und einer Auswerteeinheit (18) zur
Ermittlung der Absolutposition der Kolbenstange (6) unter Verwendung der vom
Bildsensor (16) erfassten Bildinformationen. Dabei sind die Beleuchtungsquelie
{15) und der Bildsensor (16) an einer gemeinsamen Leiterplatte (17) der Senso-
ranordnung (9) befestigt und zwischen Beleuchtungsquelle (15) und Messaus-
schnitt (29) ist ein Lichtleitelement (22) zur Ubertragung des Lichtstromes von der
Beleuchtungsquelle (15) auf den Messausschnitt (29) angeordnet.

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft eine Positionsmessvorrichtung gemak dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

in vielen Anwendungsfallen von Fluidzylindern ist es von Vorteil, wenn die Position
eines Kolbens oder der Kolbenstange eines Fluidzylinders bekannt ist, um vom
Fluidzylinder angetriebene Bewegungsglieder exakt in gewiinschte Positionen zu
bewegen, oder deren genaue Position zu ermitteln.

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Positionsmessvorrichtungen be-
kannt, die optisch erfasshare Markierungen auf der Kolbenstange mittels einer am
Zylinder fixierten Sensoranordnung mit einer Lichtquelle und einem Lichtsensor
erfassen kdnnen. Eine derartige Positionsmessvorrichtung zur Absolutmessung
einer Kolbenstangenpaosition ist beispielsweise aus DE 100 14 184 A1. Eine weite-
re gattungsgeméRe Positionsmessvorrichtung ist aus WO 2009/112895 A1 be-
kannt, deren Sensoranordnung auf einer in Computerm#usen eingesetzten Tech-
nologie basiert. Nachteilig an einer derartigen Pasitionsmessvorrichtung ist, dass
trotz der grundséatzlich hohen Messauflésung eines solchen Systems geringflgige
Messungenauigkeiten im Laufe des Gebrauches zunehmen und gemaR der

WO 2009/112895 A1 immer wieder Kalibrierpositionen angefahren werden mis-
sen.

Nachteilig beim erstgenannten Ausfihrungsbeispiel ist, dass zur Feststellung der
Absolutposition der Kolbenstange jeweils ein gesamter Barcode des Codemusters
erfasst werden muss, wobei dies in diesem Fall jedoch sequenziell erfolgt. Bei ei-
ner Abfolge von vielen kurzen Bewegungen, die klirzer sind als die jeweiligen Bar-
codes, ergeben sich Messungenauigkeiten, die erst wieder aufgehoben sind,
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wenn eine Bewegung der Kolbenstange erfolgt, die gréfer ist als die Lange eines
Barcodes und dadurch wieder eine exakie Absolutposition erfasst werden kann.

Allen bisher bekannten derartigen Positionsmessvorrichtungen ist gemeinsam,
dass diese nur eine ungeniigende Kombination aus Robustheit und Messzuver-
l&ssigkeit sowie universell einsetzbaren kompakten Abmessungen aufweisen,
weshalb sich solche auf optischer Messung basierende Messsysteme in der Pra-
xis und am Markt bisher nur in geringem Ausma@ durchsetzen konnten.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Positionsmessvorrichtung fir eine
Kolbenstange eines Fluidzylinders bereitzustellen, die trotz rauer Einsatzbedin-
gungen eine hohe Zuverfassigkeit in mechanischer als auch messtechnischer Hin-
sicht aufweist und trotzdem wirtschaftlich herstellbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung 18st eine gattungsgemé&fRe Positionsmessvorrichtung
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1.

Dadurch, dass die Beleuchtungsquelle und der Bildsensor an einer gemeinsamen
Leiterplatte der Sensoranordnung befestigt sind und zwischen Beleuchiungsquelle
und Messausschnitt ein Lichtleitelement zur Ubertragung des Lichtstromes von
der Belauchtungsquelle auf den Messausschnitt angeordnet ist, wird der Mess-
ausschnitt auch bei Verwendung einer einfachen, kompakten und kostengiinstigen
Beleuchtungsquelle ausreichend ausgeleuchtet und kdnnen zuverldssige Mes-
sungen auch mit einer einfachen Messoptik erfolgen. Das Lichtleitelement basiert
auf Totalreflexion eines GroRteils des von der Lichtquelle abgegebenen Lichtstro-
mes an seinen Begrenzungswanden und es kann der Lichtstrom mit sehr geringen
Verlusten auf dem Messausschnitt optimal verteilt werden. Das Lichtleitelement
benutzt das Prinzip eines Lichtleiters, &hnlich wie es auch in der Signaliibertra-
gungstechnik Anwendung findet und ist das Lichtieitelement durch einen zusam-
menhéngenden, insbesondere einstiickigen lichtdurchléssigen Kérper aus licht-
durchlassigem Material gebildet.

Dabei sind die Lichteintrittsflache und die Lichtaustrittsfiiche am Lichtleitelement
lichtdurchldssig, wéhrend die seitlichen Begrenzungswiénde lichtundurchléssig
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sein kdnnen und beispielsweise auch eine innen verspiegelte Beschichtung auf-
weisen kénnen, die die Reflexion des Lichtstroms an den Begrenzungswanden
weiter verbessert.

Die Erfindung ist bei allen Arten von Fluidzylindern einsetzbar wie bei einfachwir-
kenden Zylindern, Tauchkolben- bzw. Plungerzylindern, bei denen die Kolben-
stange durch den Kolben selbst gebildet ist, sowie doppeltwirkenden Zylindern mit
einer Kolbenstange oder beidseitiger, bzw. durchgehender Kolbenstange. Die er-
findungsgemaRe Positionsmessvorrichtung kann aufgrund ihrer glinstigen Her-
stellkosten und ihrer kompakten Abmessungen an einem einzelnen Fluidzylinder
zweifach vorgesehen werden, wodurch ein redundantes Positionsmesssystem
gegeben ist, wie es 2.B. bei Lenkzylindern vorteilhaft bzw. auch vorgeschrieben
ist. Bel einem Fluidzylinder mit beidseitiger Kolbenstange kénnen die Positions-
messvorrichtungen an beiden Enden oder aber auch beide an einem Ende ange-
ordnet sein.

Eine optimale Ausnutzung des von der Beleuchtungsquelle abgegebenen Licht-
stromes wird bewirkt, wenn das Lichtleitelement unmittelbar an die Beleuchtungs-
quelle anschlieBt oder eine Lichteintrittsfliche ausweist, die in einer Distanz von
weniger als 2 mm zur Beleuchtungsgquelle positioniert ist. Das Lichtleitelement
kann samit die Beleuchtungsguelle unmittelbar kontaktieren oder ist zumindest in
deren unmittelbaren Nahe angeordnet, wodurch der Grofdteil des Lichtstromes in
das Lichtleitelement eintritt und fur die Beleuchtung des Messausschnities zur
Verfigung steht.

Eine weitere vorteilhafte Ausfilhrungsvariante besteht darin, dass sich das Lichtlei-
telement ber zumindest 50 %, vorzugsweise (ber zumindest 75 %, des kieinsten
Abstandes zwischen Beleuchtungsquelie und Kolbenstangenoherflache erstreckt.
Dadurch ist ebenfalls sichergestellt, dass ein méglichst geringer Anteil des Licht-
stroms zwischen Beleuchtungsquelle und Messausschnitt verloren geht. Im tdeal-
fall erstreckt sich das Lichtleitelement von der Beleuchtungsquelle bis kurz vor die
Kolbenstangenoberfléche, jedoch noch in einer solchen Entfernung endet, dass
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der Messausschnitt von der Messoptik erfasst werden kann, chne vom Lichtlei-
telement behindert zu werden.

Wenn ais Beleuchtungsquelle ein LED-Element verwendet wird, weist die Senso-
ranordnung eine hohe Langlebigkeit und einen geringen Stromverbrauch auf,
LED-Elemente sind in vielen Ausfihrungsformen verfugbar und kénnen mit unter-
schiedlichen Lichtfrequenzen bezogen werden, wobei die Lichtfrequenz des LED-
Elements bzw. der Beleuchtungsquelle allgemein an die optimale Empfindlichkeit
des Bildsensors angepasst sein kann.

Bildsensor und/oder Beleuchtungsquelle kénnen insbesondere als auf der Leiter-
platte aufgebrachte SMD-Bauteile ausgeflhrt sein und dadurch zur Verkleinerung
der Sensoranordnung beitragen.

Die Beleuchtungsquelle kann vorteilhafterweise eine etwa quadratische Abstrah-
lungsfiache aufweisen, die bei einer ausreichend hohen Leuchtdichte auch eine
sehr kleine BauteilgroRe fur die Beleuchtungsquelle erméglicht. Die Form der Ab-
strahlungsflache kann durch die Verwendung des Lichtleitelements auch wesent-
lich von der Form und Gréide des Messausschnittes abweichen, da das Lichtlei-
telement zur Fhrung, Formung und Lenkung des Lichistromes optimal einsetzbar
ist.

Falls das Lichtleitelement eine mattierte Lichteintrittsfidiche und/oder eine mattierte
Lichtaustrittsflache aufweist, wird der Lichtstrom relativ gleichm&fig verteilt, im
Inneren des Lichtleitelements gefilthrt und bzw. wirkt die Lichtaustrittsfiache selbst
wie eine Abstrahlungsfléche einer Beleuchtungsquelle, die jedoch wesentlich na-
her am Messausschnitt liegt, als die eigentliche Beleuchtungsquelle. Durch die
Mattierung der Lichteintrittsfidche bzw. Lichtaustrittsfiache wird der von der Be-
leuchtungsquelle abgesirahlte Lichtstrom in einen anndhernd diffusen Lichistrom
umgewandelt, der im Inneren des Lichtleitelements zum Grofteil ebenfalls durch
Totalreflexion bis zur Lichtaustrittsfiiche geflhrt wird und eine sehr gleichméaRige
Ausleuchtung des Messausschnittes bewirkt.
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Eine kompakte Ausfiihrungsform der Sensoranordnung ist insbesondere méglich,
wenn die Kantenlénge der Abstrahlungsflache weniger als 2 mm betrédgt und die
Abmessungen des Messausschnitts zumindest 10 mm mal 2 mm betragen. Durch
das Lichtleitelement kann das von einer kleinen Abstrahlflache ausgesendete in-
tensive Licht auf einen verhaltnismaRig grofen Messausschnitt Gbertragen wer-
den, wodurch auch mit dickeren Strichmarkierungen eine Codierung ven vielen
Kolbenstangenpositionen moglich ist, da der Messausschnitt einen ausreichend
groen Teilabschnitt des Codemusters erfasst.

Dies wird auch dadurch erleichtert, wenn das Lichtleitelement einen rechteckigen
Querschnitt aufweist, wobei eine langere Seite des rechteckigen Querschnitts pa-
rallel zur Kolbenstangenachse verlduft. Dadurch kann ein in Langsrichtung der
Kolbenstangenachse veriaufender Messausschnitt bestméglich gleichmagig aus-
geleuchtet werden.

Wenn das Lichileitelement einen von der Lichteintrittsflache zu seiner Lichtaus-

trittsflache zunehmenden Querschnitt aufweist, kann auch bei Verwendung sehr
kleiner Beleuchtungsquellen mit kleiner Abstrahlungsflache ein fir Messzwecke

ausreichend grofRer Messausschnitt gleichméafig beleuchtet werden.

Eine kompakte Ausfilhrungsform der Sensoranordnung wird insbesondere dann
mdglich, wenn die Lichtaustritisfidche des Lichtleitelements zumindest dem Drei-
fachen der Lichteintrittsflache entspricht. Der Lichtstrom der Beleuchtungsquelle
kann dadurch ausgehend von einer kleinen, annahernd punktfdrmigen Abstrah-
lungsflache aufgespreizt bzw. aufgeweitet werden, wodurch eine fir die optische
Messung vorteilhafte Beleuchtung des Messausschnittes bewirkt wird.

Lichteintrittsflache und/oder Lichtaustrittsfiache kdnnen durch die Verwendung des
Lichtleitelements im Gegensatz zu reinen Linsensystemen einfach geformt, insbe-
sondere im Wesentlichen ebene Oberflachen aufweisen, wodurch die Herstellung
des Lichtleitelements besonders kostenglnstig ist und trotzdem die Beleuchtung
fur zuverldssige Messungen der Kolbenstangenposition ausreichend stark und
gleichmafig ist.

NZ2008/06800

25708 2011 DO 13:50 [SE/EM NR 9891]

9/38

[@oog



25

13:51:44 25-08-2011

Lo
[}
o
of;
¢
-
2
X

Die Lichtaustrittsfldche kann zumindest abschnittsweise konkav und/oder ab-
schnittsweise konvex geformt sein, wodurch gegenilber rein ebenen Oberflachen
die Lichtfohrung durch das Lichtleitelement oder die Lichtstromverteilung auf dem
Messabschnitt 6rtlich beeinflusst werden kann. Die konkaven Lichtaustrittsflachen
bewirken dabei eine Streuung des austretenden Lichtstroms, wahrend konvexe
Teilabschnitte der Lichtaustrittsfliche eine konzentrierende Wirkung haben.

Eine weitere Moglichkeit, die Ausleuchtung des Messausschnittes vorteilhaft zu
beeinflussen kann darin bestehen, dass das Lichtleitelement in seinem Zentrum
des Strahlenganges eine Iokale Stérung in Form einer Querbohrung, einer Ab-
deckblende oder eines optisch brechenden Elements aufweist. Dadurch kann ein
2y grolBer Beleuchtungsunterschied zwischen dem zentralen Bereich des Mess-
ausschnittes und seinen Randbereichen wesentlich verringert werden.

Eine weitere vorteithafte Ausfihrungsform der Positionsmessvorrichtung kann da-
rin bestehen, dass das Lichtleitelement und/oder die Messoptik bezliglich einer zur
Kolbenstangenachse parallelen Schwenkachse verschwenkbar im Gehause gela-
gert ist. Dadurch kann der Lichtstrom bzw. der Strahlengang der Messoptik an
unterschiedliche geometrische Verhdltnisse angepasst werden, die beispielsweise
auftreten kénnen, wenn die Sensoranordnung fur Kolbenstangen verschiedener
Durchmesser verwendet werden soll oder der Abstand zwischen Kolbenstange
und Leiterplatte der Sensoranordnung aus baulichen Griinden variiert.

Um die gegenseitige Positionierung von Lichtleitelement und Messoptik zu erleich-
tern bzw. sicherzustellen, ist es mdglich, dass das Lichtleitelement verschwenkbar
an der Messoptik gelagert ist oder die Messoptik verschwenkbar am Lichtlgitele-
ment gelagert ist, wodurch die beiden Bauteile gewissermafien in einer Richtung
aneinander gekoppelt sind und in einer dazu rechtwinkeligen Richtung zueinander
verstellbar sind.

Eine AusfOhrungsform mit einfach herstellbarem Codemuster an der Kolbenstange
ist gegeben, wenn am Codemuster die Breite der Strichmarkierungen und der un-
markierten Codeabschnitte jeweils etwa einem Millimeter oder einem ganzzahli-
gen Vielfachen eines Millimeters betrégt. Die Anforderungen an die Genauigkeit

N2008/06800
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bei der Herstellung des Codemusters sind in diesem Fall relativ gering, wodurch
auch die damit zusammenh&ngenden Herstellkosten relativ niedrig sind. Eine Brei-
te der Strichmarkierungen von einem Millimeter oder einem Mehrfachen davon
kann mit einfachen Ausfuhrungsformen eines Bildsensors in Kombination mit ein-
facher Messoptik zuverldssig abgetastet werden, wodurch die Messzuverlassigkeit
sehr hoch ist und eine fir viele Anwendungszwecke eines Fluidzylinders ausrei-
chende Auflésung der Positionsmessung gegeben ist.

Ein fur viele Anwendungsfélle vorteilhaft einsetzbares Messsystem ist gegeben,
wenn das Codemuster durch einen bindren Pseudo-Random-Code mit ineinander
verschranktien, voneinander verschiedenen Codewdrtern gebildet ist, wobei die
Lange des Messausschnitts zumindest der Ladnge der Codewdrter entspricht und
die Codewdrter eine Lange von zumindest 8 Bit, insbesondere 15 Bit aufweisen.
Ein derartiger Code ist beispielsweise aus WO 86/00478 A1 bekannt, und es han-
delt es sich dabei um eine Méglichkeit, eine Vielzahl von optisch erfassbaren Ab-
solutpositionen der Kolbenstange mit einfachen Strichmarkierungen eindeutig zu
kennzeichnen. Mit einer Codewortldnge von 15bit enthalten in einem Codemuster,
das einer 1000-steiligen Bindrzahl entspricht und die bei einer Breite der Strich-
markierungen von 1mm einer Lange von einem Meter entspricht, kdnnen bei Ver-
wendung einer Codewortidnge von 15 Bit mehr als 1000 unterschiedliche Code-
worter enthalten sein, wodurch eine Messauflésung von 1mm gegeben ist.

Fir die Praxis der Fluidzylinderanwendungen ist es von Vorteil, wenn der Mess-
ausschnitt auf der Kolbenstangenoberftache eine Lidnge von zumindest 15 Bit des
Codemusters abdeckt. Mit der L&nge der verwendeten Codewdrter steigt auch die
Anzahl der mdglichen verschiedenen Codewdérter, wodurch auch sehr grofle
Messlangen eindeutigen Absolutpositionen der Kolbenstange zugeordnet werden
kénnen.

Eine alternative Ausfihrungsform einer Positionsmessvorrichtung, die ebenfalls
ein fur die in der Praxis auftretenden Félle vorteilhaftes Codesystem einsetzt, be-
steht darin, wenn das Codemuster durch einen bindren Blockcode mit einer ab-
wechselnden Foige von Informationsbits konstanter Anzahl und Breite sowie

N2009/08800
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Schutzbits konstanter Anzahl und Breite gebildet ist und die Messung der Kolben-
stangenposition ein Messverfahren benutzt, bei dem die Position bzw. Verschie-
bung der Schutzbits im Messausschnitt erfasst wird und die Informationsbits je-
weils eindeutige Absolutreferenzen fir die Kolbenstangenposition definieren,

Eine fur Positionsmessungen ausreichende und kostengiinstige Ausfiihrungsform
besteht darin, wenn der Bildsensor durch ein zur Kolbenstangenachse paraliel
angeordnetes Zeilenkamera-Element bzw. Linear-Sensor-Array gebiidet ist. Der
Bildsensor kann jedoch selbstversténdlich auch durch ein zweidimensionales
CCD-Element gebildet sein, wobei flr die eindimensionale Kolbenstangen-
positionsmessung auch ein eindimensionales Sensorelement ausreicht.

Die in der Praxis auftretenden Anforderungen an die Messgenauigkeit konnen
leicht erfUlit werden, wenn das Zeilenkamera-Element zwischen 32 und 2048 Sen-
sorpunkte, insbesondere 128 Sensorpunkte bzw. Pixel aufweist. Derartige
Bildsensoren sind in vielen Ausfihrungsformen und kostenglnstig erhaltiich.
Gleichzeitig weist ein derartiger Bildsensor sehr kompakte Abmessungen auf, was
die Kompaktheit der gesamten Messvorrichtung und die universelle Einsetzbarkeit
ermdglicht.

Eine ausreichende Messgenauigkeit der Positionsmessvorrichtung fir die in der
Praxis auftretenden Einsaizfélle ist gegeben, wenn das Zeilenkamera-Element
eine Aufldsung zwischen 200 und 1200 dpi, insbesondere 400 dpi aufweist. Auch
hier ist am Markt eine Vielzahl von Ausfuhrungsformen kostengtinstig erhéltlich,

Eine kompakte Ausfihrungsform der Sensoranordnung ist méglich, indem der Ab-
stand der Leiterplatte von der Kolbenstangenoberflache aus einem Bereich zwi-
schen 15 mm und 25 mm gewahlt ist. In Verbindung mit dem Lichtleitelement und
der Messoptik der erfindungsgemafen Positionsmessvorrichtung kann eine solche
bei vielen verschiedenen Baugréfien von Fluidzylindern vorgesehen werden, ohne
dass an diesen umfangreiche bauliche Veranderungen erforderlich wéren.

Fur die Zuverlassigkeit des Messverfahrens kann es von Vorteil sein, wenn die
Hauptachse der Messoptik exzentrisch oder windschief beztglich der Kolbenstan-
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genachse orientiert ist. Der Bildsensor ist dadurch relativ unabhéngig von der Re-
flexionsfahigkeit der Kolbenstangenoberfldche und dadurch auch unempfindiich
gegeniiber im Betrieb eines derartigen Fluidzylinders auftretenden Verdnderungen
der Kolbenstangenoberflache durch Verschlei oder sonstige Umwelteinfliisse.
Die Hauptachse der Messoptik kann alternativ oder zusétzlich auch eine Schrég-
stellung zur Hauptausbreitungsrichtung der Lichtstrahlen der Beleuchtungsquelle,
die von der Kolbenstangenoberfliache reflektiert werden aufweisen, also gewis-
sermalien exzentrisch zum Beleuchtungsmaximum auf das Codemuster gerichtet
sein. Auch dadurch kénnen die Messung beeintrachtigende Reflexionen an der
Kolbenstangenoberflache unterbunden werden.

Eine sehr kompakte Baugréfle der Sensoranordnung ist gegeben, wenn der Mit-
tenabstand von Beleuchtungsquelle und Bildsensor auf der Leiterplatte aus einem
Bereich zwischen 5§ mm und 12 mm gewahit ist. Durch die Verwendung eines
Lichtleitelements, kann die Beleuchtungsquelle sehr nahe an den Lichtsensor an-
genahert werden, ohne dass der Messausschnitt durch die Messoptik abgeschat-
tet wird.

Eine Weitere MaRnahme zur Miniaturisierung der Sensoranordnung besteht darin,
die Auswerteeinheit auf der Leiterplatte anzuordnen. Bei den zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsformen des Bildsensors sowie des Codemusters kann die fur die
Auswertung erforderliche Rechenleistung auch mit sehr klein bauenden Auswer-
teeinheiten und Mikroprozessoren bewerkstelligt werden, wodurch eine erste Bild-
datenauswertung bereits in der Sensoranordnung integriert sein kann.

Falls die Messergebnisse nicht unmittelbar an der Sensoranordnung ausgegeben
werden, sondem die Positionsmessdaten von einer externen Auswerteeinheit wei-
ter bearbeitet werden, beispielsweise einer Steuer- und Regelvorrichtung der den
Fluidzylinder umfassenden Vorrichtung, ist es von Vorteil, wenn an der Leiterplatte
eine Schnittstelle zur Stromversorgung und Datendbertragung angeordnet ist.

Die Kompaktheit der Sensorancrdnung kann auch dadurch gesteigert werden,
dass an der Leiterplatte eine zweite Leiterplatte parallel oder winkelig dazu ange-
schlossen ist, an der eine Auswerteeinheit und/oder eine Stromversorgungskom-
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ponente und/oder ein Datenschnittstelle angeordnet ist. Die Komponenten der
Sensoranordnung werden durch diese Ausfihrungsform auf auf mehrere Leiter-
platten aufgeteilt, wodurch die einzelinen Leiterplatten eine geringere Flache erfor-
dern und das Gehaduse der Sensoranordnung relativ schmal gehalten werden
kann und es gegentber dem Aullendurchmesser des Fluidzylinders nicht vorragt.

Eine baulich vorteilhafte Ausfiihrungsform der Messvorrichtung besteht darin, dass
das Gehduse zweiteilig ausgefithrt ist und die Leiterplatte an einem duBeren ab-
nehmbaren Gehauseabschnitt bzw. Gehausedeckel befestigt ist. Die Sensoran-
ordnung wird dadurch leicht zuganglich, da beim Abnehmen des dueren Gehiu-
seabschnittes auch die Sensoranordnung vom Fluidzylinder getrennt wird und so
ein Austausch der Sensoranordnung wesentlich erleichtert ist.

Weiters ist es méglich, dass die Leiterplatte in ihrer Position innerhalb des ab-
nehmbaren Gehéuseabschnitts von auBen, insbesondere mittels Stellschrauben,
verstellbar befestigt ist. Einerseits kann dadurch durch Verstellen der Leiterplatte
der Messausschnitt auf der Kolbenstange in Umfangsrichtung versetzt werden,
beispielsweise wenn durch lokale Beschédigungen des Codemusters fehlerhafte
Positionsmessungen auftreten. Weiters ist es mdglich, den auReren abnehmbaren
Gehauseabschnitt in gleichbleibender GréRe bei unterschiedlichen Gehéusedi-
mensionen, die bei verschiedenen Kolbenstangendurchmessern erforderlich sein
kénnen, baulich unverandert anbringen zu kénnen. Durch die Verstellbarkeit der
Leiterplatte innerhalb des abnehmbaren Gehéuseabschnittes kann in diesem Fall
eine optimale Anpassung an den jeweiligen Kolbenstangendurchmesser erfolgen.

Eine Mdglichkeit, die Herstellkosten einer derartigen Positionsmessvorrichtung zu
senken, besteht weiters darin, dass Messoptik und/oder das Lichtleitelement im
Wesentlichen optische Elemente aus PMMA (Plexiglas) oder Polycarbonat umfas-
sen. Da die Anforderungen an die optische Glite auch durch derartige Bauteile
erfllit werden, kénnen dadurch teure optische Bauelemente aus Glas vermieden
werden.

Damit die Sensoranordnung bzw. das Geh&use auch bei kleinen Baugréen von
Fluidzylindern nicht gegeniiber dessen AuBendurchmesser vorstehen, ist es von
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Vorteil, wenn die Leiterplatte eine rechteckige Grundform mit einer maximalen
Kantenlange von 40 mm aufweist. Dadurch kann das Geh&use bzw. der abnehm-
bare Gehduseabschnitt dementsprechend klein gehalten werden.

Um die Sensoranordnung dauerhaft vor schadlichen Einflussen zu schiitzen und
eine lange Lebensdauer bei hoher Messzuverlassigkeit zu gewéhrleisten, ist es
von Vorteil, wenn am Geh&use beidseits des Messausschnitts die Kolbenstange
volistdndig umfassende Dichtringe oder Abstreifelemente angeordnet sind.

Durch die kostengiinstige Ausflihrung der erfindungsgemaRen Positionsmessvor-
richtung und deren kompakten Abmessungen ist es weiters mégiich, einen Flu-
idzylinder mit zumindest zwei derartigen Positionsmessvorrichtungen auszustat-
ten, wodurch eine redundante Positionsmessung einfach mdoglich ist, die bei si-
cherheitsrelevanten Systemen vielfach vorgeschrieben ist. Den einzelnen Senso-
ranordnungen kann dabei jeweils ein eigenes Codemuster an der Kolbenstange
zugordnet sein, es ist jedoch auch méglich, dass beide Sensoranordnungen auf
dasselbe Codemuster zugreifen, inshesondere mit zueinander versetzten Mess-
ausschnitten.

Bei Fluidzylindern mit beidseitiger Kolbenstange, wie z.B. bei Lenkzylindern ké&n-
nen dabei die Positionsmessvorrichtungen an den beiden entgegengesetzten En-
den angeordnet sein.

Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden
Figuren néher erldutert,

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Ansicht eines Fluidzylinders mit einem maéglichen Ausfiihrungsbei-
spiel einer Positionsmessvorrichtung;

Fig. 2 einen Ansicht einer in einem abnehmbaren Gehauseabschnitt angeord-
neten Sensoranordnung;

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine mégliche Ausfuhrungsform einer Positi-
onsmessvorrichtung;
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Fig. 4 einen Radialschnitt durch eine moégliche Ausfithrungsform einer Positi-
onsmessvarrichtung im Bereich des Lichtleitelements;

Fig. 5 einen Radialschnitt durch eine mdgliche Ausfiihrungsform einer Positi-
onsmessvorrichtung im Bereich der Messoptik.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiediich beschriebenen Ausfih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Gbertragen werden kdnnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. aben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lageédnderung sinngemal auf die neue Lage zu libertragen. Weiters kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie-
benen unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen fur sich eigenstandige, erfinderi-
sche oder erfindungsgeméfie Losungen darstelten.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-
hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h.
samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer und
enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1 oder 5,5 bis 10.

Fig. 1 zeigt eine Ansicht eines Fluidzylinders 1 mit einer erfindungsgeméflen Posi-
tionsmessvorrichtung 2. Der Fluidzylinder 1 umfasst dabei im Wesentlichen ein
Zylinderrohr 3, indem ein nicht dargestellter Kolben geflihrt ist der durch Zufuhr
bzw. Abfuhr von Fluid im Zylinderrobr 3 verschoben wird. Das Zylinderrohr 3 ist an
einem Ende mit einem Zylinderboden 4 verschlossen und am gegenliberliegenden
Ende mit einem Zylinderkopf 5 verschlossen, durch den eine mit dem Kolben ver-
bundene Kolbenstange 6 herausgefihrt ist. Der Fiuidzylinder 1 kann dabei als
Hydraulikzylinder oder Pneumatikzylinder ausgeflihrt sein, wobei die Ausfuh-
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rungsart for die erfindungsgeméiRe Positionsmessvorrichtung 2 nicht maRgeblich
ist. Weiters kann im Falle eines einfach wirkenden Plungerzylinders die Kolben-
stange durch den Kolben selbst gebildet sein, und ist die Erfindung nicht auf Flu-
idzylinder 1 mit separater Kolbenstange 6 eingeschrankt, sondern auf Plungerzy-
linder anwendbar.

Fir viele Anwendungen ist es von Vorteil, wenn die Position der Kolbenstange 6,
mit der in Vorrichtung Bewegungsglieder bewegt oder positioniert werden, erfasst
werden kann und dadurch ein derartiger Fluidzylinder 1 mittels Steuer- und Re-
geleinrichtungen vorprogrammierte Positionen exakt anfahren oder vorprogram-
mierte Bewegungsabliufe exakt einhalten kann.

Die Positionsmessvorrichtung 2 basiert darauf, dass am AuRenumfang 7 der Kol-
benstange 6 eine MaRverk&rperung in Form eines optisch erfassbaren Codemus-
ters 8 angeordnet ist, und am Fluidzylinder 1 im Bereich des Zylinderkopfes 5 orts-
fest eine Sensoranordnung 9 angeordnet ist, mit der ein Teilausschnitt des Code-
musters 8 optisch erfasst und ausgewertet wird. Durch die Verschiebung der Kol-
benstange 6 entlang der Kolbenstangenachse 10 bei einer Bewegung des Kol-
bens wird das Codemuster 8 an der Sensoranordnung 9 vorbeibewegt und aus
dem von dieser jeweils optisch erfassten Teilabschnitt des Codemusters 8 wird die
Position der Kolbenstange 6 mittels einer Auswerteeinheit emitteit.

Das Codemuster 8 ist beispielsweise durch eine binare Abfolge aus quer zur Kaol-
benstangenachse 6 orientierten Strichmarkierungen 11 zusammengesetzt, die am
Auflenumfang 7 der Kolbenstange 6 angebracht sind. Das Codemuster 8 bzw. die
Strichmarkierungen 11 kénnen beispielsweise durch galvanische Verfahren oder
metallurgische Verfahren aufgebracht werden. Eine mdgliche Herstellungsmetho-
de fiir das Codemuster besteht darin, dass auf einer verchromten Beschichtung
der Kclbenstangenoberfidche 6 mitteis konzentrierter Laserstrahlung punktuell
Warmeenergie eingebracht wird, wodurch die Randschicht Anlassfarben annimmt,
die sich farblich von den thermisch nicht behandelten Abschnitten unterscheiden.
Ein derartig aufgebrachtes Codemuster kann zus&tzlich mit einer optisch durch-
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sichtigen Schutzbeschichtung, z.B. einer SiO2-Beschichtung, versehen werden,
wodurch das Codemuster 8 eine erhdhte VerschleiRfestigkeit aufweist.

Der von der Sensoranordnung 9 optisch erfasste Teilabschnitt des Codemusters 8
entspricht einem Codewort, dem eine eindeutige Kolbenstangenposition zugeord-
net ist. Die Sensoranordnung 9 erfasst einen bestimmten Messausschnitt des
Codemusters 8, der sich in Richtung der Kolbenstangenachse 10 erstreckt und
wird von einer Auswerteeinheit einem optisch erfassten Codewort eine eindeutige
Kolbenstangenposition zugeordnet. Besitzt beispielsweise der Messabschnitt in
Kolbenstangenrichtung 10 eine Lange, die dem Achtfachen der Strichbreite einer
Strichmarkierung 11 entspricht, so ist die jeweilige Position der Kolbenstange 6
durch ein Codewort mit 8bit erfassbar.

Eine fur praktische Anwendungen vorteilhafte Ausfihrungsform des Codemusters
8 besteht darin, dass die Breite der Strichmarkierungen 11 und der unmarkierten
Codeabschnitte jewells einem Millimeter oder einem ganzzahligen Vielfachen ei-
nes Millimeters entspricht. Die schmalste Strichmarkierung besitzt in diesem Fall
eine Breite von 1mm und der schmalste unmarkierte Codeabschnitt besitzt eine
Breite von 1mm. Codemuster 8 mit dieser Breite der Strichmarkierungen 11 sind
wenig empfindlich auf punktuelle Beschadigungen des Codemusters 8, z.B. durch
VerschleiB, da hier die Auflésung nicht so fein sein muss, dass auch punktuelle
Beschédigungen Messfehler verursachen wiirden. Dabei ist auch eine gewisse
Mindestbreite des erfassten Messausschnittes hilfreich, indem nicht nur eine
schmale Linie auf dem Codemuster 8 optisch abgetastet wird, sondem ein Bereich
mit einer Breite von zwei oder mehr Millimetern auf den Bildsensor abgebildet
wird.

Eine mégliche Ausflhrungsform des Codemusters 8 und des Auswerteverfahrens
kann vorteilhafterweise darin bestehen, dass das Codemuster 8 durch einen bina-
ren Pseudo-Random-Code mit ineinander verschrankten, voneinander verschie-
denen Codewdirtern gebildet ist, wobei die Lange des Messausschnitts zumindest
der Lange der Codewdrter entspricht und die Codewbrter eine L&nge von zumin-
dest 8 Bit, inshesondere 15 Bit aufweisen.
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Eine alternative Ausflhrungsform des Codemusters 8 kann auch darin bestehen,
dass das Codemuster 8 durch einen bin&ren Blockcode mit einer abwechselnden
Folge von Informationsbits konstanter Anzahl und Breite sowie Schutzbits ken-
stanter Anzah! und Breite, z.B. ein markierter oder unmarkierter Abschnitt mit 4
mm Lénge, gebildet ist und die Messung der Kolbenstangenposition ein Messver-
fahren benutzt, bei dem die Position bzw. Verschiebung der Schutzbits im Mess-
ausschnitt erfasst wird und die Informationsbits jeweils Absolutreferenzen fiir die
Kolbenstangenposition definieren. Der optisch ausgewertete Messausschnitt ist
dabei so groR gewahlt, dass darin zumindest eine vollstindige zusammenhan-
gende Gruppe von Informationsbits enthalten ist.

Die Sensoranordnung 9 ist in einem Gehduse 12 angeordnet, das ortsfest am Flu-
idzylinder 1 angeordnet ist und enthalt in seinem Inneren ausreichenden Freiraum
fiir die Sensoranordnung 9 sowie far die LichifGhrung zur bzw. von der Kolben-
stangenoberfliche 7. Das Gehduse 12 kann dabei wie in Fig. 1 dargestellt aufer-
halb des Fluidzylinders 1 am Zylinderkopf 5 angeordnet sein oder aber auch im
Zylinderkopf 5 integriert sein bzw. durch diesen gebildet sein und schlitzt die auf
optischer Basis arbeitende Sensoranordnung 9 vor Stérlicht sowie schédlichen
Umwelteinflissen wie mechanischen Belastungen oder Verschmutzungen. Zum
Schutz vor Verschmutzungen ist insbesondere vorgesehen, dass der an der Kol-
benstange 8 vorgesehene Messausschnitt beidseits durch die Kolbenstange 6
umfassende Dichtringe oder Abstreifelemente geschitzt ist.

Im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel ist das Gehduse 12 zweiteilig ausgefihrt und
umfasst dieses einen abnehmbaren &uleren Geh&duseabschnitt 13 oder Geh&u-
sedeckel, der vom restlichen Gehause 12 abnehmbar ist, wodurch die Sensoran-
ordnung 9 leichter zugénglich ist. Weiters kénnen am Gehéduse 12 Durchflihrun-
gen fOr Kabel zwecks Datenaustausch bzw. Stromversorgung vorgesehen sein.
Dies kann insbesandere auch durch eine Anschlussbuchse 14 bewerkstelligt wer-
den,.

Anhand der Figuren 2 his 5 wird in Folge die Positionsmessvorrichtung 2 mit der
Sensoranordnung ¢ und deren Funktionsweise néher beschrieben.
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Fig. 2 zeigt eine Ansicht des vom restlichen Gehéuse 12 abgenommenen Gehéau-
seabschnitts 13, wobei in der dargesteliten Ausfiihrungsform in diesem die Senso-
ranordnung 9 befestigt ist, wodurch diese besonders leicht zugénglich ist. Die Be-
festigung der Sensoranordnung 9 in einem abnehmbaren Geh&useabschnitt 13
ermdaglicht es, diese baulich unverdndert auf Gehauseunterteilen verschiedener
Grélen zu montieren, wodurch nur diese an den jeweiligen Fluidzylinder 1 ange-
passt werden missen.

Die Sensoranordnung 9 umfasst dabej als Hauptkomponenten im Wesentlichen
eine Beleuchtungsquelle 15 zur Beleuchtung des zu erfassenden Messausschnit-
tes am Codemuster 8, sowie einen Bildsensor 16 zur optischen Erfassung des
Messausschnittes. Beleuchtungsquelle 15 und Bildsensor 16 sind dabei auf einer
gemeinsamen Leiterplatte 17 angeordnet, die im dargestellten Ausfilhrungsbei-
spiel im abnehmbaren Gehduseabschnitt 13 befestigt ist. Auf dieser Leiterplatte 17
ist auch eine Auswerteeinheit 18 in Form eines Mikroprozessors 19 angeordnet,
die aus den vom Bildsensor 16 erfassten Bilddaten die Absolutposition der Kol-
benstange 6 ermittelt oder die Bilddaten so aufbereitet, dass sie von einer exter-
nen weiteren Auswerteeinheit ausgewertet werden kénnen.

Der Bildsensor 16 ist beispielsweise durch ein zur Kolbenstangenachse 10 parallel
angeordnetes Zeilenkamera-Element 20 gebildet, das 128 Sensorpunkte bzw. Pi-
xel aufweist. Die optische Abbildung des Messausschnittes am Codemuster 8 auf
den Bildsensor 16 erfolgt mittels einer Messoptik 21, die den von der Beleuch-
tungsquelle 15 beleuchteten Messausschnitt optisch auf den Bildsensor 16 abbil-
det. Der Messausschnitt besitzt beispielsweise in Richtung der Kolbenstan-
genachse 10 eine Ausdehnung von 16mm und quer dazu eine Breite von 3mm,
wihrend das Zeilenkamera-EIement 20 eine effektive Sensorlange von etwa 8mm
und effektive Breite von 0,1mm besitzt.

Die Messoptik 21 enthélt dazu optische Linsenelemente, beispielsweise aus Ple-
xiglas (PMMA) oder Polycarbonat und umfasst insbesondere eine an das Zeilen-
kamera-Element 20 anschlieBende Zylinderlinse und zwei kolbenstangenseitige
Linsenelemente mit nicht-rotationssymmetrischen Oberfldchen. Die Messoptik
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weist somit eine anamorphotische Eigenschaft auf und ist fiir die Abbiidung eines
rechteckigen Messausschnittes auf ein linienférmiges Zeilenkamera-Element 20
optimal geeignet.

Bei der erfindungsgeméfen Positionsmessvorrichtung 2 wird der von der Beleuch-
tungsquelle 15 abgegebene Lichtstrom mittels eines Lichtleitelements 22, das zwi-
schen Beleuchtungsquelle 15 und Messausschnitt angeordnet ist, auf den Mess-
ausschnitt am AuBenumfang 7 der Kolbenstange 6 Ubertragen, wodurch das
Codemuster 8 fur die Zwecke der optischen Erfassung optimal beleuchtet wird.
Das Lichtleitelement 22 besitzt dabei eine der Beleuchtungsquelle 15 zugewandte
Lichteintrittsseite und eine dem Codemuster 8 zugewandte Lichtaustrittsseite und
wird der eintretende Lichtstrom im Inneren des Lichtleitelementes 22 geflhrt, wo-
bei aufgrund von Totalreflexion an den seitlichen Begrenzungsflachen nur ein sehr
geringer Anteil der Lichtmenge nicht bis zur Lichtaustrittsflache gelangt.

Das Lichtleitelement 22 schilie8t vorzugsweise unmittelbar an die Beleuchtungs-
quelle 15 an oder die Lichteintrittsflache des Lichileitelements 22 befindet sich
zumindest in einer Distanz von weniger als 2mm zur Beleuchtungsquelle, wodurch
der GroRteil der abgegebenen Lichtmenge in das Lichtleitelement 22 eintritt. Wei-
ters erstreckt sich das Lichtleitelement vorzugsweise Ober zumindest 50% des
kleinsten Abstandes zwischen Beleuchtungsquelie 15 und dem Auenumfang 7
der Kolbenstange 6, wodurch die Lichtaustrittsfliche relativ nahe am Codemuster
8 liegt und dieses dadurch optimal beleuchtet wird.

Die Beleuchtungsquelle 15 ist vorzugsweise durch ein LED-Element 23 gebildet,
das sich durch eine hohe Lebensdauer und eine sehr hohe Lichtausbeute bezo-
gen auf seinen Energieverbrauch auszeichnet. Als vorteithatft fiir die Positions-
messung hat sich die Verwendung einer obherflachenstrahlenden Dunnfilm-LED
erwiesen, wobei die Wellenldngenbereiche Weilk, Rot und Infrarot gute Ergebnisse
erbringen. Weiters kénnen derartige LED-Elemeante 23 in sehr kleinen Abmessun-
gen verwendet werden. Um die Abmessungen der Beleuchtungsquelle 15 klein zu
halten kann es insbesondere vorgesehen sein, dass diese eine quadratische Ab-
strahlungsflache 24 aufweist, die weiters beispielsweise eine Kantenl&nge von
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weniger als 2 mm besitzt. Durch das sehr effektive Lichtleitelement 22 kann auch
eine soiche anndhernd punktférmige Beleuchtungsquelle 15 zur gieichmabigen
Beleuchtung eines rechteckigen Messausschnities eingesetzt werden. Das Licht-
leitelement 22 ermdglicht es beispielsweise, bei einer Kantenldnge der Abstrah-
lungsflache 24 von beispielsweise 1x1 mm einen Messausschnitt von 16 mm Lan-
ge und 3 mm Breite gleichméaRig auszuleuchten,

Um die gleichméBige Ausleuchtung des Messausschnittes weiter zu verbessern,
kann das Lichtleitelement 22 eine mattierte Lichteintrittsflache und/oder eine mat-
tierte Lichtaustrittsfliche aufweisen, wodurch die Intensititsunterschiede innerhalb
des Lichtstromes reduziert werden.

Wie Fig. 2 weiters zeigt, kann das Lichtleitelement 22 einen etwa rechteckigen
Querschnitt aufweisen, wobei eine langere Seite des rechteckigen Querschnittes
parallel zur Keolbenstangenachse 10 verlduft und dadurch die Lichtaustrittsflache
etwa die Form des zu beleuchtenden Messausschnities besitzt. Im Fall einer an-
nahernd punkiférmigen Beleuchtungsquelle 15 ist es dabei von Vorteil, wenn der
Querschnitt des Lichtleitelements 22 von der Lichteintrittsflache bis zur Lichtaus-
trittsflache zunimmt, wodurch auch der Lichtstrom in seinem Querschnitt zuneh-
men kann. Die Lichtaustrittsfiiche des Lichtleitelements 22 entspricht im darge-
steilten Beispiel zumindest dem Dreifachen der Lichteintrittsflache.

Um die Messoptik 21 und das Lichtleitelement 22 optimal aufeinander anpassen
zu kénnen und dadurch die Sensoranordnung 9 auch fr unterschiedliche Kolben-
stangendimensionen verwenden zu kdnnen, ist es méglich, dass das Lichtleitele-
ment 22 und/oder die Messoptik 21 bezliglich einer zur Kolbenstangenachse 10
parallelen Schwenkachse 25 verschwenkbar im Gehduse 12 gelagert sind.
Dadurch kann der von der Beleuchtungsquelle 15 angestrahite Bereich auf der
Kolbenstangenaoberfiache variiert werden und/oder auch der von der Messoptik 21
erfasste Bereich optimal angepasst werden. Dadurch kénnen auch Unterschiede
im Abstand zwischen Leiterplatte 17 und Kolbenstangenoberfldche 7 bei unter-
schiedlichen Kolbenstangendurchmessern ausgeglichen werden.
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Dabei ist es moglich, dass das Lichtleitelement 22 verschwenkbar an der Messop-
tik 21 oder umgekehrt die Messoptik 21 verschwenkbar am Lichtleitelement 22
gelagert ist. Diese sind dadurch unmittelbar aneinander gekoppelt und werden
mdgliche Achsabweichungen durch Montagefehler minimiert.

Der vom Bildsensor 16 erfasste Messausschnitt auf der Kolbenstangenoberfléche
7 deckt vorzugsweise eine Lange von zumindest 15 Bit des Codemusters 8 ab.
Durch eine Erfassung von Codewdértern mit einer Laénge von 15 Bit kénnen mit
einem passenden Pseudo-Randomcode leicht mehr als 1.000 verschiedene Abso-
lutpositionen der Kolbenstange & eindeutig identifiziert werden,

Fur die optische Messung des Codemusters 8 hesitzt das Zeilenkamera-Element
20 eine Aufldsung zwischen 200 und 1.200 DPI, beispieisweise 400 DPI, wodurch
far die Erfassung von Strichmarkierungen 11 mit einer Breite von 1 mm eine [eicht
ausreichende Aufldsung gegeben ist.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt quer zur Zylinderachse durch die Positionsmessvorrich-
tung 2, Fig. 4 einen Radialschnitt durch eine Positionsmessvorrichtung 2 im Be-
reich des Lichtleitelements 22 und Fig. 5 einen Radialschnitt durch die Positions-
messvorrichtung 2 im Bereich der Messoptik.

Dabei sind die jeweiligen Strahlenveridufe angedeutet, wobei jewells nur beispiel-
haft einzelne Strahlen dargestellt sind.

Das in Fig. 4 beispielhaft dargestellte Lichtleitelement 22 ist dabei so angeordnet,
dass seine Lichteintrittsflache 26 in einer Distanz zur Abstrahifliche 27 angeord-
net ist, die geringer ist als 2 mm, die Lichteintritisfliche 26 kénnte sogar an der
Beleuchtungsquelle 15 unmittelbar anschliefen und es ist durch diese Anordnung
sichergestellt, dass der gréfte Anteil des abgegebenen Lichtes in das Lichtlei-
telement 22 eintritt. In Folge wird das an der Lichteintrittsfliche 26 eintretende
Licht zur Lichtaustrittsflache 28 weitergeleitet, in dem es den Werkstoff des Licht-
leitelements 22 direkt durchdringt cder an dessen Seitenwénden durch Totalrefle-
xian in Richtung des Messausschnittes 29 umgelenkt wird.
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Die Lichteintrittsflache 26 ist im dargestellten Ausfilhrungsbeispie! als im Wesentli-
chen ebene Flache ausgefiihrt, die besonders einfach herzustellen ist und den
Anforderungen an die Lichtfihrung zum Messausschnitt 29 trotzdem gentigen
kann. Abweichend von der in Volllinien dargestellten konkaven Ausfihrung kann
auch die Lichtaustrittsfliche 28 als im Wesentlichen ebene Flache ausgefiihrt
sein, wie in Fig. 4 angedeutet ist und wodurch sich die Herstellung des Lichtlei-
telements 22 weiter vereinfacht.

Die Beleuchtungsqguelle 15 in Form des LED-Elements 23 ist dabei an der Leiter-
platte 17 befestigt, welche im dargestsliten AusfUhrungsbeispiel im abnehmbaren,
AduBeren Gehiuseabschnitt 13 befestigt ist. Wie Fig. 4 zeigt, ist es méglich, zur
Leiterplatte 17 parallel oder auch winkelig dazu eine zweite Leiterplatte 30 vorzu-
sehen, auf der ebenfalls Bauelemente der Sensoranordnung 9 angeordnet sein
kénnen, Diese baut daflr etwas hoher, kann jedoch mit einer geringeren Breite
und Lénge in Richtung der Zylinderachse 10 ausgefihrt werden. So kann bei-
spielsweise die zweite Leiterplatte 30 Schnitistellen 31 fir die Datentibertragung
und/oder Stromversorgung aufweisen und kdnnen diese lber ein Schnittstellenka-
bel zur Anschlussbuchse 14 geflihrt sein.

Wie Fig. 4 zeigt, erstreckt sich das Lichtleitelement 22 {iber den Grofteil des Ab-
standes 32 zwischen Beleuchtungsquelle 15 und AuBenumfang 7 der Kolbenstan-
ge 6, vorteilhafterweise jedoch liber zumindest 50 % des Abstandes 32. Dadurch
wird sichergestellt, dass der GroRteil des von der Beleuchtungsquelle 15 abgege-
benen Lichtstromes zum Messausschniit 29 geleitet wird. Weiters zeigt Fig. 4 zwei
weitere Méglichkeiten, eine méglichst gleichméBige Beleuchtung des Messaus-
schnittes 29 zu erzielen. Die erste Méglichkeit besteht darin, eine konkav ausge-
fuhrte Lichtaustrittsflache 28, die jedoch auch értlich eben oder auch abschnitts-
weise konvex ausgefGhrt sein kann, zu verwenden. Die dargestelite konkave Aus-
filhrung bewirkt eine weitere Zerstreuung des Lichtstrames und wird dadurch eine
gleichmaRige Beleuchtungsstérke erreicht. Als Alternative oder zusétzliche MaRi-
nahme zur Erzielung einer gleichméfigen Beleuchtung weist das Lichtleitelement
22 in seinem Zentrum eine lokale Stérung 33, beispieisweise in Form einer Boh-
rung 34 quer zur Lichtausbreitungsrichtung auf, wodurch ein Beleuchtungsmanxi-
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mum in der Mitte des Messausschnittes 29 abgesenkt wird und dadurch ebenfalls
die Belsuchtungsintensitat gieichmaRiger wird.

Alternativ zu einer Bohrung 34 ist auch die Anbringung einer lokalen Abdeckblen-
de oder eines stirker konkaven oder konvexen Abschnitts im Mittelbereich der
Lichtaustrittsfidiche 28 méglich.

In Versuchen hat es sich gezeigt, dass es fUr die Herstellkosten und die Kompakt-
heit einer erfindungsgemé&len Positionsmessvorrichtung 2 von Vorteil ist, wenn
die Leiterplatte 17 einen Abstand von der Kolbenstangenoberfliche 7 aus einem
Bereich zwischen 15 und 25 mm aufweist. Weiters kann die Leiterplatte 17 so di-
mensioniert werden, dass sie eine rechteckige Grundform mit einer maximalen
Kantenldnge von 40 mm aufweist, wodurch sie auch nach Einbau in ein Gehduse
12 nur wenig gegeniiber dem AulRenumfang géngiger Fluidzylinder 1 vorragt.

Um eine weitere Anpassung an unterschiedliche Dimensionen eines Fluidzylinders
1 zu erméglichen, auch wenn dabei jeweils der gleiche obere Geh&useabschnitt
13 eingesetzt wird, kann es vorgesehen sein, dass die Leiterplatte 17 in ihrer Posi-
tion innerhalb des abnehmbaren Geh&useabschnitts 13 von aullen beispielsweise
mittels Stellschrauben verstellbar befestigt ist. So kann die Sensoranordnung 9 auf
einfache Weise an unterschiedliche Montagepositionen und Kolbenstangen-
durchmesser optimal angepasst werden.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine Positionsmessvorrichtung 2 gemaR Linie Il —-
lin Fig. 4.

in diesem Ausflihrungsbeispiel ist die Hauptachse der Messoptik 21 in Richtung
der Kolbenstangenachse 10 orientiert, es ist jedoch auch mdglich, diese exzent-
risch bzw. windschief zur Kolbenstangenachse 10 vorzusehen, wodurch die
Messoptik 21 gewissermafien nicht rechtwinkelig auf den AuRenumfang 7 der
Kolbenstange 6 zielt. Wie man weiters erkennt, ist die Beleuchtungsquelle 15 zu-
sammen mit dem daran anschliefienden Lichtleitelement 22 in einem relativ gerin-
gen Mittenabstand 35 zum Bildsensor 16, hier in Form eines Zeilenkamera-
Elements 20 angeordnet. Der Mittenabstand 35 ist beispielsweise aus einem Be-
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reich zwischen 5 mm und 12 mm, wodurch die Sensoranordnung 9 sehr kompakt
ausgefilhrt werden kann und die Positionsmessvorrichtung 2 aufgrund ihrer klei-
nen Abmessungen in ihrem mdéglichen Einsatzbereich wenig Einschrankungen
besitzt.

In Fig. 3 ist weiters durch strichlierte Linien angedeutet, dass das Lichtleitelement
22, wie bereits anhand von Fig. 2 beschrieben um eine Schwenkachse 25 ver-
schwenkbar im Geh&use 12 gelagert ist, z.B. in eine strichliert dargestelite Lage
22', wodurch sich die Hauptausbreitungsrichtung des Lichtstroms verstellen [3sst
und die Ausleuchtung des Messausschnittes 29 auf einfache Weise weiter opti-
miert werden kann bzw. in Abhéngigkeit von der Relativpesition von Beleuch-
tungsquelle 15, Bildsensor 16 und Kolbenstangenoberfliche 7 angepasst werden
kann.

Die optische Erfassung erfolgt durch den Bildsensor 16 erfolgt mit einer hohen
Frequenz z.B. mit mehr als 1000 Bilder je Sekunde, wodurch eine quasi kontinu-
ierliche Positionserfassung gegeben ist.

Die anhand des Ausfihrungsbeispiels genannten Abmessungen und technischen
Spezifikationen sind fir Kolbenstangendurchmesser zwischen 20 mm und 80 mm
optimal geeignet, kdnnen jedoch fir davon abweichende Dimensionen von Kol-
benstangen 6 passend adaptiert werden. Die beschriebene Ausfiihrung der Sen-
soranordnung 9 besitzt ausreichende Toleranzen in Hinblick auf Bauteiltoleranzen
oder Einbautoleranzen, weshalb hier ein sehr weitere Einsatzbereich gegeben ist.
Fur die Arbeitstemperaturen von -40 °C und +100 °C sind die eingesetzten Bau-
elemente geeignet und auch Temperatureinflisse auf die Messgenauigkeit ver-
nachlassigbar, fur hhere Temperaturen wéren entsprechende Ersatzmaterialien
einzusetzen, wie Kunststoffe mit héheren Erweichungspunkten oder Ersatz durch
metallische, keramische oder kristalline Werkstoffe.

Das Lichtleitelement 22 besitzt im dargesteliten AusfGhrungsbeispiel eine Lichtein-
trittsfliche 26 von 6 mm x 4 mm und eine Lichtaustrittsflache 28 von 24 mm x 4
mm, wodurch einerseits die Abstrahlungsfiiche 24 von ca. 1 mm x 1 mm an der
Beleuchtungsquelle 15 und der Messausschnitt 29 an der Kolbenstangenoberfli-
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che 7 ausreichend (iberdeckt werden und nur ein geringer Anteil des Lichtstroms
verloren geht.

Fig. 5 zeigt in Radialschnittdarstellung noch die optische Abbildung des Messaus-
schnittes 29 auf den Bildsensor 16 in Form des Zeilenkamera-Elements 20, wobei
die Bundelung in einer Richtung unmittelbar vor dem Zeilenkamera-Element 20
durch eine Zylinderlinse erfolgt.

Die Ausflthrungsbeispiele zeigen migliche Ausfithrungsvarianten der Positions-
messvorrichtung 2, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht
auf die speziell dargestellten Ausfihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist,
sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvarian-
ten untereinander méglich sind und diese Variationsmdglichkeit aufgrund der Leh-
re zum technischen Handeln durch gegenstéandliche Erfindung im Kénnen des auf
diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche
denkbaren Ausflihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der
dargesteliten und beschriebenen Ausflihrungsvariante méglich sind, vom Schutz-
umfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstédndnis des Aufbaus der Positionsmessvorrichtung 2 diese bzw. deren Be-
standteile teilweise unmaiistablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.

Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann
der Beschreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3; 4 und 5 gezeigten Ausfithrun-
gen den Gegenstand von eigensténdigen, erfindungsgemafien Lésungen bilden.
Die diesbeziiglichen, erfindungsgemaien Aufgaben und Losungen sind den De-
tailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Fluidzylinder
Positionsmessvorrichtung
Zylinderrohr
Zylinderboden
Zylinderkopf

Kolbenstange
Auenumfang
Codemuster
Sensoranordnung
Kolbenstangenachse

Strichmarkierung
Gehause
Geh3useabschnitt
Anschlussbuchse
Beleuchtungsquelle

Bildsensor

Leiterplatte
Auswerteeinheit
Mikroprozessor
Zeilenkamera-Element

Messoptik
Lichtleitelement
LED-Element
Abstrahlungsflache
Schwenkachse

Lichteintrittsfléache

Lichtaustrittsflache
Messausschnitt
Leiterplatte

Schnittstelle
Abstand
Stérung
Bohrung
Mittenabstand
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Patentanspriliche

1. Positionsmessvorrichtung (2) fir eine aus einem Fluidzylinder (1) her-
ausfiihrende Kolbenstange (6), umfassend eine am Aulenumfang (7) der Kolben-
stange (6) und entiang dieser angeordnete Mallverkdrperung in Form eines op-
tisch erfassbaren Codemusters (8), insbesondere einer bindren Abfolge aus quer
zur Kolbenstangenachse (10) orientierten Strichmarkierungen (11), und eine in
einem Gehéause (12) ortsfest am Fluidzylinder (1} angeordnete Senscranordnung
(9) zur optischen Erfassung eines rechteckigen Messausschnittes (29) des Code-
musters (8), mit einer einen Lichtstrom auf das Codemuster (8) abgebenden Be-
leuchtungsquelle (15), einem Bildsensor (16), einer Messoptik (21) zur Ubertra-
gung eines Abbildes des Messausschnitts (29) auf den Bildsensor {16) und einer
Auswerteeinheit (18) zur Ermittlung der Absolutposition der Kolbenstange (6) unter
Verwendung der vom Bildsensor (16) erfassten Bildinformationen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beleuchtungsquelle (15) und der Bildsensor (16) an einer
gemeinsamen Leiterplatte (17) der Sensoranordnung (9) befestigt sind und zwi-
schen Beleuchtungsquelle (15) und Messausschnitt (29) ein Lichtleitelement (22)
zur Ubertragung des Lichtstromes von der Beleuchtungsquelle (15) auf den Mess-
ausschnitt (28) angeordnet ist,

2. Positionsmessvorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Lichtleitelement (22) unmittelbar an die Beleuchtungsquelle (15) an-
schlielt oder eine Lichteintrittsfiiche (26) ausweist, die in einer Distanz von weni-

ger als 2 mm zur Beleuchtungsquelle (15) positioniert ist.

3 Positionsmessvorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich das Lichtleitelement (22) Gber zumindest 50 %, vorzugs-
weise (ber zumindest 75 %, des kleinsten Abstandes (32) zwischen Beleuch-
tungsquellfe (15) und AuBenumfang (7) der Kolbenstange {6) erstreckt.

N2005/06800

25708 2011 DO 13:50 [SE/EM NR 9891]

28 /38

Zoz2s



25

13:57:49 25-08-2011

4. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsquelle (15) durch ein LED-
Element (23) gebildet ist.

5. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsquelle (15) eine etwa quadrati-
sche Abstrahlungsflache (24) aufweist.

6. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement {22) eine mattierte Lichtein-
trittsfldche (26) und/oder eine mattierte Lichtaustrittsflache (28) aufweist.

7. Positionsmessvorrichtung (2) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kantenlénge der Abstrahlungsfliche (24) weniger als 2
mm betragt und die Abmessungen des Messausschnitts (29) zumindest 10 mm
mal 2 mm betragen.

8. Positionsmessvorrichtung {2) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement (22) einen etwa rechteckigen
Querschnitt aufweist, wobei eine langere Seite des rechteckigen Querschnitts pa-
rallel zur Kolbenstangenachse (10) vertauft.

9, Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement (22) einen von der Lichtein-
trittsfliche (26) zu seiner Lichtaustrittsflache (28) zunehmenden Querschnitt auf-

weist.

10. Positionsmessvorrichtung {2) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lichtaustrittsfliche {28) des Lichtleitelements (22) zumindest dem
Dreifachen der Lichteintrittsflache (26) entspricht.
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11. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichteintrittsflache (26) und/oder die Lichtaus-
trittsflache (28) im Wesentlichen eine ebene Oberfliche aufweist.

12. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement {22) in seinem Zentrum des
Strahlenganges eine lokale Stérung (33) in Form einer Querbohrung (34), einer
Abdeckblende oder eines optisch brechenden Elements aufweist.

13. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement (22) und/cder die Messoptik
(21) beziglich einer zur Kolbenstangenachse (10) parallelen Schwenkachse (25)
verschwenkbar im Gehause (12) gelagert ist.

14, Positionsmessvorrichtung (2) nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lichtleitelement (22) verschwenkbar an der Messoptik (21) o-
der die Messoptik (21) verschwenkbar am Lichtleitelement (22) gelagert ist.

15. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass am Codemuster (8) die Breite der Strichmarkierun-
gen (11) und der unmarkierten Codeabschnitte jeweils einem Millimeter oder ei-
nem ganzzahligen Vielfachen eines Millimeters entspricht.

16. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Codemuster (8) durch einen binéren Pseudo-
Random-Code mit ineinander verschrankten, voneinander verschiedenen Code-
wortern gebildet ist, wobei die Lénge des Messausschnitts (29) zumindest der
Lange der Codewdrter entspricht und die Codewérter eine Linge von zumindest 8
Bit, insbesondere 15 Bit aufweisen.
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17. Positionsmessvorrichtung (2) nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messausschnitt (29) auf der Kolbenstangenoberflache (7) eine
Lange von zumindest 15 Bit des Codemusters (8) abdeckt.

18. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Codemuster (8) durch einen bindren Block-
code mit einer abwechselnden Folge von Informationsbits konstanter Anzahl und
Breite sowie Schutzbits konstanter Anzahl und Breite gebildet ist und die Messung
der Kolbenstangenpositicn ein Messverfahren benutzt, bei dem die Pasition bzw.
Verschiebung der Schutzbits im Messausschnitt (29) erfasst wird und die Informa-
tionsbits jeweils Absolutreferenzen fur die Kolbenstangenposition definieren.

19. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bildsensor (18) durch ein zur Kolbenstan-
genachse (10) parallel angeordnetes Zeilenkamera-Element (20) oder Linear-
Sensor-Array gebildet ist,

20. Positionsmessvorrichtung (2) nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zeilenkamera-Element (20) zwischen 32 und 2048 Sensor-
punkte, insbesondere 128 Sensorpunkte aufweist.

21. Positionsmessvorrichtung (2) nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zeilenkamera-Element (20) eine Aufidsung zwischen 200
und 1200 dpi, inshesondere 400 dpi aufweist.

22. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der Leiterplatte (17) von der Kolben-
stangenoberflache (7) aus einem Bereich zwischen 15 mm und 25 mm gewahit ist.

23. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptachse der Messoptik (21) exzentrisch
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oder windschief bezliglich der Kolbenstangenachse (10) orientiert ist und/oder ex-
zentrisch oder windschief beziglich der Hauptausbreitungsrichtung der Lichistrah-
len, die von der Kolbenstangenoberfldche (7) reflektiert werden, orientiert ist.

24, Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der Miitenabstand (35} von Beleuchtungsquelle
(15) zu Bildsensaor (16) auf der Leiterplatte (17) aus einem Bereich zwischen 5 mm
und 12 mm gewdéhilt ist.

25. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (18) auf der Leiterplatte (17)
angeordnet ist.

26. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Leiterplatte (17) eine Schnittstelle (31) zur
Stromversorgung und Datenlberiragung angeordnet ist.

27. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Leiterplatte (18) zumindest eine zweite Lei-
terpiatte (30), insbesondere parallel dazu angeschlossen ist, an der eine Auswer-
teeinheit und/oder eine Stromversorgungskomponente und/oder ein Datenschnitt-
stelle angeordnet ist.

28. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéause (12) zweiteilig ausgefUhrt ist und die
Leiterplatte (17) an einem dufieren abnehmbaren Gehauseabschnitt (13) befestigt
ist.

29. Positionsmessvorrichtung {2) nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leiterplatte (17) in threr Position innerhalb des abnehmbaren
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Gehduseabschnitts (13) von aulen, insbesondere mittels Stellschrauben, verstell-
bar befestigt ist.

30. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass Messoptik (21) und/oder das Lichtleitelement (22)
im Wesentlichen optische Elemente aus PMMA (Plexiglas) oder Polycarbonat um-
fassen.

31. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (17) eine rechteckige Grundform
mit einer maximalen Kantenlange von 40 mm aufweist.

32. Positionsmessvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 31,
dass am Gehause (12) beidseits des Messausschnitts (29) die Kolbenstange (6)
vollstéandig umfassende Dichtringe oder Abstreifelemente angeordnet sind.

33. Fluidzylinder (1) mit zumindest einer aus diesem herausgefihrten Kol-
benstange (6), dadurch gekennzeichnet, dass zur Messung der Kolbenstangenpo-
sition zumindest zwei Positionsmessvorrichtungen (2) nach einem der Anspriiche
1 bis 32 vorgesehen sind.

34, Fluidzylinder nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fluidzylinder eine beidseitige und/oder durchgehende Kolbenstange aufweist und
die Positionsmessvorrichtungen (2) an entgegengesetzten Enden des Fluidzylin-
ders angeordnet sind.
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Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann
nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn
die Vergffantlichung mit einer oder mehreren weiteren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist.

A

Verbffentichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert.
Bokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X cder ¥}, jedoch nach
dem Prioritétstag der Anmeldung veraffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein dlteres Recht hervorgehen konnte (friheres Anmeldedatumn, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wiirde Neuheit in
Frage stelien).

Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.qgut.geschiitzt.
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