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(54) Vorrichtung zur Messung der axialen Position einer Kolbenstange bezüglich eines 
Zylindergehäuses

(57) Vorrichtung zur Messung der axialen Position
einer Kolbenstange (18) bezüglich eines Zylindergehäu-
ses (10) und eines fluiddruckbetätigten Zylinder-Kolben-
Aggregats, mit in der Mantelfläche der Kolbenstange (18)
ausgebildeten Strukturen von Erhebungen oder Vertie-
fungen, die eine axial verlaufende Maßverkörperung bil-
den, mit einer an dem Zylindergehäuse (10) angeordne-
ten Sensoreinrichtung (28), die die Struktur mit in Axial-

richtung beabstandeten Sensoren zur Positionsbestim-
mung berührungslos abtastet, und mit einer verschleiß-
festen Abdeckung der Struktur zur Führung in dem Zy-
lindergehäuse (10), wobei die Strukturen die Kolbenstan-
ge (18) konzentrisch umschließende Ringstrukturen (22,
24) sind, wobei die Abdeckung ein koaxial auf die Kol-
benstange (19) aufgeschobenes Rohr (26) ist und wobei
die Ringstrukturen (22, 24) eine absolut codierte Maß-
verkörperung bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes-
sung der axialen Position einer Kolbenstange bezüglich
eines Zylindergehäuses eines fluiddruckbetätigten Zylin-
der-Kolben-Aggregats gemäß dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.
[0002] Für viele Anwendungen von fluiddruckbetätig-
ten Zylinder-Kolben-Aggregaten, d. h. von pneumati-
schen oder hydraulischen Aggregaten, ist es erforder-
lich, die Position der Kolbenstange bezüglich des in der
Regel fest montierten Zylindergehäuses zu messen. Die
Ermittlung der Position der Kolbenstange und gegebe-
nenfalls von dieser Position abgeleiteter Größen, wie Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung, sind beispielsweise
erforderlich, wenn solche Aggregate als Servo- oder Stel-
lantrieb in der Automatisierung eingesetzt werden.
[0003] Zur Messung der Position der Kolbenzange ist
es bekannt, die Kolbenstange mit einer axial verlaufen-
den Maßverkörperung auszubilden, die durch eine an
dem Zylindergehäuse angeordnete Sensoreinrichtung
abgetastet wird. Aus der DE 100 20 764 A1 und der DE
196 48 335 C2 ist es hierzu bekannt, eine permanent-
magnetische Maßverkörperung in den Mantel der Kol-
benstange oder in das Innere der rohrförmigen Kolben-
stange einzusetzen. Das Einsetzen einer solchen per-
manentmagnetischen Maßverkörperung ist aufwendig,
Da die Maßverkörperung als in Axialrichtung verlaufen-
der Streifen ausgebildet ist, muss die Kolbenstange ge-
gen Rotation gesichert geführt werden.
[0004] Aus der DE 198 01 091 A1 ist eine Vorrichtung
der eingangs genannten Gattung bekannt. In die Man-
telfläche der Kolbenstange ist eine axial verlaufende
streifenförmige Maßverkörperung eingearbeitet, die aus
radial über die Mantelfläche überstehenden Erhebungen
oder in diese Mantelfläche eintauchenden Vertiefungen
besteht. Zwei in axialer Richtung beabstandete magne-
tische Sensoren tasten diese Maßverkörperung ab. Um
die Kolbenstange in dem Zylindergehäuse verschiebbar
und abgedichtet zu führen, wird die Maßverkörperung
mit einer Chrombeschichtung überzogen. Das Einarbei-
ten der Maßverkörperung in die Kolbenstange ist auf-
wendig. Ein weiterer erhöhter Herstellungsaufwand er-
gibt sich daraus, dass die Maßverkörperung mit einer
Chrombesichtung versehen werden muss, worauf die
Mantelfläche der Kolbenstange nochmals für eine abge-
dichtete Führung in dem Zylindergehäuse abgedreht
werden muss. Die streifenförmige Maßverkörperung
macht auch hier eine verdrehsichere Führung der Kol-
benstange notwendig. Die Maßverkörperung wird inkre-
mental abgetastet, so dass bei Beginn der Bewegung
der Kolbenstange jeweils zunächst eine Referenzpositi-
on angefahren werden muss.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
Vorrichtung zur Messung der axialen Position einer Kol-
benstange bezüglich eines Zylindergehäuses zu schaf-
fen, die einen robusten und in der Herstellung einfachen
Aufbau aufweist und einen vielseitigen Einsatz ermög-

licht.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1.
[0007] Vorteilhafte Ausführungen der Erfindung sind
in den Unteransprüchen angegeben.
[0008] Bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung wird
die Kolbenstange mit einer Maßverkörperung ausgebil-
det, die aus die Kolbenstangen horizontal umschließen-
den Ringstrukturen gebildet ist, z.B. aus Erhebungen
oder Vertiefungen. Da diese Ringstrukturen die Kolben-
stange konzentrisch umschließen, kann die Kolbenstan-
ge mit diesen Ringstrukturen in einfacher Weise herge-
stellt werden, insbesondere z.B. durch Drehen oder
Schleifen. Auf Grund der rotationssymmetrischen Aus-
bildung der Ringstrukturen kann die Maßverkörperung
in jeder Rotationsstellung der Kolbenstange abgetastet
werden, so dass eine unverdrehbare Führung der Kol-
benstange nicht notwendig ist und das Aggregat vielsei-
tiger eingesetzt werden kann. Damit die Kolbenstange
abgedichtet axial verschiebbar geführt werden kann,
wird auf die Kolbenstange koaxial ein Rohr als Abdek-
kung der Maßverkörperung aufgeschoben. Das Rohr be-
steht aus einem verschleißfesten Material, um den Rei-
bungsverschleiß bei der axialen Bewegung minimal zu
halten. Das Rohr ist radial am Außenumfang der Ring-
strukturen abgestützt. Das Rohr muss daher keine ra-
dialen Kräfte aufnehmen und kann somit dünnwandig
ausgebildet sein. Die Herstellung des Rohres ist einfach
und das Aufschieben des Rohres auf die Kolbenstange
stellt einen einfachen Montagevorgang dar. Die Ring-
strukturen bilden eine absolut codierte Maßverkörperung
der Position, so dass die Position der Kolbenstange auch
beim Start nach einer Betriebsunterbrechung sofort zur
Verfügung steht.
[0009] In einer vorteilhaften Ausführung wird die
Maßverkörperung der Kolbenstange durch äquidistante
Maß-Ringstrukturen in periodisch aufeinanderfolgende
Teilabschnitte unterteilt. Jeder dieser Teilabschnitte wird
durch die Sensoreinrichtung absolut abgetastet, so dass
die Kolbenposition innerhalb des jeweiligen Teilabschnit-
tes absolut ermittelt werden kann. Innerhalb jedes Teil-
abschnittes ist weiter eine Zuordnungs-Ringstruktur an-
geordnet. Die axiale Lage dieser Zuordnungs-Ringstruk-
tur innerhalb des jeweiligen Teilabschnittes ist für jeden
Teilabschnitt verschieden. Die axiale Lage der Zuord-
nungs-Ringstruktur innerhalb des jeweiligen Teilab-
schnittes ist somit ein eindeutiges Kennzeichen des je-
weiligen Teilabschnittes und kann dessen Position inner-
halb der gesamten axialen Maßverkörperung eindeutig
definieren. Aus dieser eindeutigen Zuordnung des Teil-
abschnittes und aus der absoluten Positionsmessung in-
nerhalb des Teilabschnittes kann somit eine absolute Po-
sitionsmessung über den gesamten Hubweg der Kolben-
stange erhalten werden. Die Genauigkeit der Positions-
bestimmung hängt dabei nur von der Genauigkeit der
Absolutmessung innerhalb der Teilabschnitte ab, wäh-
rend die Ge’samtlänge des messbaren Hubweges hier-
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von unabhängig durch die Anzahl der Teilabschnitte ge-
wählt werden kann.
[0010] Die Sensoreinrichtung weist mehrere Senso-
ren auf, die in einer achsparallel zur Kolbenstange ver-
laufenden Linie angeordnet sind. Ist die Maßverkörpe-
rung in Teilabschnitte unterteilt, so hat die Sensoreinrich-
tung eine axiale Länge (d.h. axialer Abstand der äußer-
sten Sensoren), die mindestens gleich der axialen Länge
der Teilabschnitte ist. Dadurch kann die Sensoreinrich-
tung jeweils die den aktuellen Teilabschnitt bildenden
Maß-Ringstrukturen erfassen, um die Position der Kol-
benstange innerhalb dieses Teilabschnittes zu interpo-
lieren. Ebenso ist dadurch gewährleistet, dass die Lage
der Zuordnungs-Ringstruktur innerhalb der Maß-Ring-
strukturen erfasst werden kann.
[0011] Die Sensoren können in an sich bekannter Wei-
se ausgebildet sein. Es können insbesondere magneto-
resistive Sensoren, induktive Sensoren oder Wirbel-
stromsensoren verwendet werden. Das Magnetfeld die-
ser Sensoren wird durch die Ringstrukturen der Kolben-
stange und deren axiale Lage relativ zu den jeweiligen
Sensoren beeinflusst. Dementsprechend liefern die ein-
zelnen Sensoren der Sensoreinrichtung unterschiedli-
che Signale, deren Amplitude von der jeweils unter-
schiedlichen axialen Position der Ringstruktur bezüglich
dieses Sensors abhängt. Aus dem Verhältnis der Si-
gnalamplituden der verschiedenen Sensoren der Sen-
soreinrichtung lässt sich die Position der Ringstrukturen
bezüglich der Sensoreinrichtung in einer nachgeschal-
teten Auswertung ermitteln. Um das Magnetfeld für diese
Sensoren durch die Ringstrukturen der Kolbenstange zu
beeinflussen, besteht die Kolbenstange mit den Ring-
strukturen aus einem weichmagnetischen Werkstoff, z.
B. aus einer geeigneten Eisenlegierung. Damit das über
die Kolbenstange geschobene Rohr das Magnetfeld
nicht abschirmt, besteht dieses Rohr aus einem "magne-
tisch durchsichtigen" Werkstoff, d. h. aus einem diama-
gnetischen oder paramagnetischen Werkstoff. Dies kann
beispielsweise ein Kunststoff sein. Um die nötige Ver-
schleißfestigkeit zu gewährleisten, wird ein metallischer
Werkstoff bevorzugt, dies kann insbesondere ein nicht-
magnetischer Stahl, z. B. ein austenitischer Stahl sein.
[0012] Es ist auch möglich, die Maßverkörperung der
Kolbenstange durch eine Sensoreinrichtung mit Ultra-
schall-Sensoren abzutasten. Um die durch das aufge-
schobene Rohr abgedeckte Maßverkörperung ultra-
schallsichtbar zu machen, ist es hierbei erforderlich, dass
die Werkstoffe der Kolbenstange und des aufgeschobe-
nen Rohres einen unterschiedlichen Schallwellenwider-
stand aufweisen, so dass eine Reflexion der Schallwellen
an der Oberfläche der Kolbenstange mit den Ringstruk-
turen auftritt und durch das aufgeschobene Rohr-
messbar ist.
[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten schematischen Ausfüh-
rungsbeispiels näher erläutert. Es zeigen

Fig. 1 im Axialschnitt schematisch ein Zylinder-Kol-

ben- Aggregat mit einer Vorrichtung zur Mes-
sung der axia- len Position der Kolbenstange
und

Fig. 2 die absolute Codierung der Kolbenstange.

[0014] Ein hydraulisches oder pneumatisches Zylin-
der-Kolben-Aggregat weist ein Zylindergehäuse 10 auf.
In dem Zylinderraum des Zylindergehäuses 10 ist ein
Kolben 12 axial verschiebbar gelagert und mittels eines
Dichtungsringes 14 gegen die Zylinderwand abgedich-
tet. Über Anschlüsse 16 können die Zylinderräume bei-
derseits des Kolbens 12 mit Fluiddruck beaufschlagt wer-
den. Der Kolben 12 ist mit einer koaxial angeordneten
Kolbenstange 18 verbunden, die axial geführt aus dem
Zylindergehäuse 10 austritt, wobei ein Dichtungsring 20
die Kolbenstange 18 an ihrem Außenumfang abdichtet.
Der Zylinderraum, der Kolben 12 und die Kolbenstange
18 weisen einen koaxialen kreisförmigen Querschnitt
auf, so dass die Kolbenstange 12 um ihre Achse drehbar
ist.
[0015] Die Kolbenstange 18 weist an ihrem Außenum-
fang Ringstrukturen auf, die die Kolbenstange 18 kon-
zentrisch umschließen und im dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel durch in die Mantelfläche eingestochen ge-
drehte Rillen 22 und 24 gebildet sind. Axial auf die Kol-
benstange 18 ist ein Rohr 26 aufgeschoben, welches
radial dicht am Außenumfang der Kolbenstange 18 an-
liegt. Das Rohr 26 bildet somit die Außenumfangsfläche
der Kolbenstange 18, an welcher der Dichtungsring 20
anliegt und mit welcher die Kolbenstange 18 in dem Zy-
lindergehäuse 10 axial verschiebbar geführt ist.
[0016] An dem Ende des Zylindergehäuses 10, an wel-
chem die Kolbenstange 18 austritt, ist an dem Zylinder-
gehäuse 10 eine Sensoreinrichtung 28 angeordnet, die
an den Außenumfang des Rohres 26 mit geringem Ab-
stand angrenzt und die Kolbenstange 18 mit den Ring-
strukturen abtastet.
[0017] Die Sensoreinrichtung 28 besteht aus mehre-
ren Sensoren, die in einer zur Achse der Kolbenstange
18 parallelen Linie aufeinander folgend in einer Reihe
angeordnet sind. Die Sensoren der Sensoreinrichtung
28 können in unterschiedlicher, an sich bekannter Weise
ausgebildet sein.
[0018] Die Sensoren der Sensoreinrichtung können
magnetoresistive Sensoren sein. Das zur Kolbenstange
18 achsparallele Magnetfeld dieser Sensoren hängt von
dem Magnetfluss in der Oberfläche der Kolbenstange 18
ab, so dass sich ein hoher Magnetfluss und damit eine
große Signalamplitude der Sensoren ergibt, wenn sich
ein Bereich zwischen den vertieften Rillen 22 und 24 in
einer axialen Position an dem jeweiligen Sensor befindet.
Die vertieften Rillen 22 und 24 unterbrechen dagegen
den magnetischen Fluss in der Oberfläche der Kolben-
stange 18, so dass sich die Signalamplitude des jewei-
ligen Sensors verringert, wenn sich eine der Rillen 22
und 24 axial im Bereich des jeweiligen Sensors befindet.
Um das Magnetfeld in der Oberfläche der Kolbenstange
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18 zu leiten, besteht die Kolbenstange 18 zumindest in
ihrem Außenumfangsbereich aus einem weichmagneti-
schen Werkstoff. Damit der Magnetfluss nicht durch das
aufgeschobene Rohr 26 abgeschirmt wird, besteht die-
ses aus einem "magnetisch durchsichtigen" Werkstoff,
d. h. aus einem diamagnetischen oder paramagneti-
schen Werkstoff. Im Hinblick auf die Abriebsfestigkeit
und diese magnetischen Eigenschaften besteht das auf-
geschobene Rohr 26 vorzugsweise aus einem unma-
gnetischen Edelstahl z. B. aus einer austenitischen
Stahllegierung.
[0019] In einer anderen Ausführung sind die Sensoren
der Sensoreinrichtung 28 induktive Sensoren, die nach
dem Prinzip eines Transformators arbeiten. Das magne-
tische Wechselfeld dieser Sensoren wird dabei über die
Mantelbereiche der Kolbenstange 18 zwischen den Ril-
len 22 und 24 magnetisch kurzgeschlossen, so dass sich
auch hier eine große Signalamplitude ergibt, wenn sich
die Kolbenstange 18 mit einem axialen Bereich zwischen
den Rillen 22 und 24 in der Position des jeweiligen Sen-
sors befindet, während die Rillen 22 und 24 zu einer Ver-
ringerung des Sensorsignals führen. Auch in dieser Aus-
führung ist die Kolbenstange 18 aus einem weichmagne-
tischen Werkstoff und das Rohr 26 aus einem magne-
tisch durchsichtigen Werkstoff gefertigt.
[0020] Weiter können die Sensoren der Sensoreinrich-
tung 28 Wirbelstrom-Sensoren sein, bei welchen ein ma-
gnetisches Wechselfeld der Sensoren in der äußeren
Mantelschicht der Kolbenstange 18 Wirbelströme er-
zeugt, wenn sich die axialen Bereiche der Kolbenstange
18 zwischen den Rillen 22 und 24 in der axialen Position
des jeweiligen Sensors befinden. Die vertieften Rillen 22
und 24 unterbrechen das Magnetfeld und damit die Ent-
stehung von Wirbelströmen. In dieser Ausführung muss
die Kolbenstange 18 zumindest in ihrer äußeren Mantel-
schicht eine gute elektrische Leitfähigkeit aufweisen.
Das aufgeschobene Rohr 26 muss auch in dieser Aus-
führung aus einem magnetisch durchsichtigen Werkstoff
bestehen, der das magnetische Wechselfeld der Senso-
ren nicht abschirmt.
[0021] Schließlich können die Sensoren der Sensor-
einrichtung 28 auch Ultraschall-Sensoren sein. In dieser
Ausführung wird die Manteloberfläche der Kolbenstange
18 durch die Sensoreinrichtung 28 mit Ultraschall abge-
tastet, um die Ringstrukturen in ihrer axialen Lage zu
ermitteln. Um die durch das aufgeschobene Rohr 26 ab-
gedeckte Mantelfläche der Kolbenstange 18 mittels der
Ultraschall-Sensoren abtasten zu können, muss der
Werkstoff des aufgeschobenen Rohres 26 eine gute Ul-
traschall-Durchlässigkeit aufweisen, während der Werk-
stoff der Kolbenstange 18 den Ultraschall reflektieren
muss.
[0022] Figur 2 zeigt in einem Ausführungsbeispiel die
Codierung der Kolbenstange 18 durch die Rillen 22 und
24 zur absoluten Ermittlung der Position der Kolbenstan-
ge 18 in Bezug auf die am Zylindergehäuse 10 angeord-
nete Sensoreinrichtung 28.
[0023] Die Kolbenstange 18 weist an ihrem Außenum-

fang durch konzentrische eingedrehte Rillen gebildete
Ringstrukturen auf. Dabei sind Rillen 22 vorgesehen, die
äquidistant auf der gesamten axialen Länge des zu mes-
senden Hubweges der Kolbenstange 18 angeordnet sind
und Maß-Ringstrukturen jeweils konstanter Länge a be-
grenzen. Damit definieren die durch die Rillen 22 gebil-
deten Maß-Ringstrukturen jeweils in axialer Richtung pe-
riodisch aneinander anschließende Teilabschnitte a1,
a2.....an.
[0024] Innerhalb jedes dieser Teilabschnitte a1, a2...an
befindet sich eine durch eine Rille 24 gebildete Zuord-
nungs-Ringstruktur. Die axiale Lage dieser Zuordnungs-
Ringstruktur innerhalb des jeweiligen Teilabschnittes a1,
a2...an unterscheidet sich für jeden Teilabschnitt a1,
a2...an von allen anderen Teilabschnitten. Die jeweilige
axiale Lage der Zuordnungs-Ringstruktur innerhalb des
zugehörigen Teilabschnittes a1, a2...an stellt somit eine
eindeutige Identifizierung des jeweiligen Teilabschnittes
dar.
[0025] In dem in Figur 2 gezeigten Beispiel verschiebt
sich die axiale Lage der Rille 24 der Zuordnungs-Ring-
struktur innerhalb des jeweiligen Teilabschnittes jeweils
um eine axiale Distanz d von einem Teilabschnitt zu dem
nachfolgenden Teilabschnitt. In Figur 2 ist dies für einen
axialen Ausschnitt der Kolbenstange 18 gezeigt. In dem
9. Teilabschnitt a9 ist die Rille 24 der Zuordnungs-Ring-
struktur um die Distanz 9d axial gegenüber dem durch
die Rille 22 gebildeten Ende des Teilabschnittes a9 ver-
schoben. In dem folgenden Teilabschnitt a10 ist die Rille
24 um die axiale Distanz 10d gegen das durch die Rille
22 bestimmte Ende dieses Teilabschnittes a10 verscho-
ben usw.
[0026] Die Sensoreinrichtung 28 ermittelt die axiale
Position der durch die Rillen 22 begrenzten Maß-Ring-
strukturen, wobei durch die in einer Linie angeordneten
Sensoren der Sensöreinrichtung 28 die axiale Position
der Kolbenstange 18 innerhalb des jeweiligen Teilab-
schnittes an absolut bestimmt werden kann. Weiter wird
durch die Sensoreinrichtung 28 die axiale Lage der durch
die Rille 24 gebildeten Zuordnungs-Ringstruktur inner-
halb des jeweiligen Teilabschnittes an ermittelt, so dass
die Zuordnung des absoluten Positionswertes innerhalb
des Teilabschnittes an dem jeweiligen Teilabschnitt ein-
deutig zugeordnet werden kann. In einer der Sensorein-
richtung nachgeschalteten Auswertung werden die mit-
tels der Zuordnungs-Ringstruktur erhaltene Identifizie-
rung des Teilabschnittes an mit der innerhalb dieses Teil-
abschnittes an absolut ermittelten Position zu einer ab-
soluten Positionsbestimmung über die gesamte Länge
der Kolbenstange 18 zusammengefügt.
[0027] Der konstante Abstand der Rillen 22 und damit
die axiale Länge der Teilabschnitte wird entsprechend
der geforderten Auflösung der axialen Positionsmessung
und der Ausbildung der Sensoreinrichtung 28 gewählt.
Diese axiale Länge a der Teilabschnitte kann beispiels-
weise in der Größenordnung von 50 mm liegen.
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Bezugszeichenliste

[0028]

10 Zylindergehäuse
12 Kolben
14 Dichtungsring
16 Anschlüsse
18 Kolbenstange
20 Dichtungsring
22 Rillen der Maß-Ringstrukturen
24 Rillen der Zuordnungs-Ringstrukturen
26 Rohr
28 Sensoreinrichtung

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Messung der axialen Position einer
Kolbenstange (18) bezüglich eines Zylindergehäu-
ses (10) eines fluiddruckbetätigten Zylinder-Kolben-
Aggregats, mit in der Mantelfläche der Kolbenstange
(18) ausgebildeten Strukturen von Erhebungen oder
Vertiefungen, die eine axial verlaufende Maßverkör-
perung bilden, mit einer an dem Zylindergehäuse
(10) angeordneten Sensoreinrichtung (28), die die
Struktur mit in Axialrichtung beabstandeten Senso-
ren zur Positionsbestimmung berührungslos abta-
stet, und mit einer verschleißfesten Abdeckung der
Struktur zur Führung in dem Zylindergehäuse (10),
dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturen die
Kolbenstange (18) konzentrisch umschließende
Ringstrukturen sind, dass die Abdeckung ein koaxial
auf die Kolbenstange (19) aufgeschobenes Rohr
(26) ist und dass die Ringstrukturen eine absolut co-
dierte Maßverkörperung bilden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass in axialer Richtung
der Kolbenstange (18) äquidistant angeordnete
Maß-Ringstrukturen die Maßverkörperung in jeweils
periodisch aufeinanderfolgende absolut abgetastete
Teilabschnitte (an) unterteilen und dass in jedem
Teilabschnitt (an) jeweils eine Zuordnungs-Ring-
struktur angeordnet ist, wobei die axiale Lage der
Zuordnungs-Ringstruktur innerhalb eines Teilab-
schnittes (an) von der axialen Lage der Zuordnungs-
Ringstruktur in jedem anderen Teilabschnitt ver-
schieden ist und zur eindeutigen Zuordnung des je-
weiligen Teilabschnittes (an) dient.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-
tung (28) in axialer Richtung mindestens die Länge
eines Teilabschnittes (an) aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-

tung (28) mehrere in axialer Richtung aufeinander-
folgende Sensoren aufweist, deren Signale von ih-
rem jeweiligen Abstand von den Ringstrukturen ab-
hängen, dass die Signale einerseits zur absoluten
Bestimmung der Position der Kolbenstange (18) in-
nerhalb eines Teilabschnittes (an) und andererseits
zur Ermittlung der Position der Zuordnungs-Ring-
struktur innerhalb dieses Teilabschnittes (an) aus-
gewertet werden und dass aus beiden Werten die
absolute Position der Kolbenstange (18) gebildet
wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringstrukturen
durch in die Mantelfläche der Kolbenstange (18) ein-
gearbeitete Rillen (22, 24) gebildet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Maß-Ring-
strukturen durch Rillen (22) begrenzt sind und die
Zuordnungs-Ringstrukturen durch Rillen (24) gebil-
det sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (26) ra-
dial dicht an dem Umfang der Kolbenstange (18) an-
liegt.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange
(18) aus einem weichmagnetischen Werkstoff und
das Rohr (26) aus einem magnetisch durchsichtigen
Werkstoff besteht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (26) aus
einem nichtmagnetischen Edelstahl, insbesondere
einem austenitischen Stahl besteht.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-
tung (28) magnetoresistive Sensoren, induktive
Sensoren oder Wirbelstrom-Sensoren aufweist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-
tung (28) Ültraschall-Sensoren aufweist und dass
die Kolbenstange (18) aus einem ultraschallreflek-
tierenden Werkstoff und das Rohr (26) aus einem
ultraschalldurchlässigen Werkstoff besteht.
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