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(54) Druckbehilter mit einem darin beweglichen Kolben und einer Vorrichtung zur
Positionsbestimmung des Kolbens in dem Druckbehalter

(57)  Ein Druckbehalter (10, 50) mit einem in Léngs-
richtung des Druckbehalters beweglichen Kolben (13,
51), wobei zur Positionsbestimmung des Kolbens (13,
51) in dem Druckbehalter (10, 50) wenigstens an der
Wandung des Druckbehalters (10, 50) eine Elektrode als
Bestandteil einer Messanordnung angebrachtist und die
durch die Anderung der Position des Kolbens (13, 51)
im Druckbehélter (10, 50) erzeugte Anderung eines
durch Zufuhr von elektrischer Energie erzeugten elektri-
schen Wechselfeldes in der Messanordnung gemessen
und daraus die jeweilige Position des Kolbens (13, 51)
im Druckbehalter (10, 50) bestimmt wird, ist dadurch ge-

kennzeichnet, dass die an der Wandung des aus einem
aus harzimpragnierten Fasern aufgebauten, faserver-
starkten Kunststoff bestehenden Druckbehalters (10, 50)
angeordnete Elektrode aus einem aufein als ander Wan-
dung (11) des Druckbehalters (10, 50) angebrachte fl&-
chige Anordnung (15) ausgebildetes Basismaterial ge-
nahten oder gestickten Leiter (23) besteht und die andere
Elektrode der Messanordnung von dem Kolben (13, 51)
oder einem weiteren, in Umfangsrichtung des Druckbe-
hélters (10, 50) auf dem Basismaterial versetzt aufge-
stickten oder aufgendhten elektrischen Leiter (20) gebil-
det ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckbehalter mit
einemin Langsrichtung des Druckbehalters beweglichen
Kolben, wobei zur Positionsbestimmung des Kolbens in
dem Druckbehalter wenigstens an der Wandung des
Druckbehalters eine Elektrode als Bestandteil einer Mes-
sanordnung angebracht ist und die durch die Anderung
der Position des Kolbens im Druckbehalter erzeugte An-
derung eines durch Zufuhr von elektrischer Energie er-
zeugten elektrischen Wechselfeldes in der Messanord-
nung gemessen und daraus die jeweilige Position des
Kolbens im Druckbehalter bestimmt wird.

[0002] Ein Behalter mit den gattungsgemafien Merk-
malen ist aus der DE 198 17 961 A1 bekannt. Um die
jeweilige Position des in dem Behalter langsverschiebbar
angeordneten Kolbens bestimmen zu kénnen, tragt der
Kolben mindestens ein elektrisch leitendes Elektroden-
element, und in der Behalterwandung ist mindestens ei-
ne Elektrodenschicht angeordnet, so dass das Elektro-
denelement des Kolbens und die Elektrodenschicht des
Behalters einen differentiell aufgebauten Messgeber fiir
eine kapazitive Messung von Langen- und Relativver-
schiebungen bilden, die zur Positionsbestimmung des
Kolbens herangezogen werden kann.

[0003] Weiterhin ist es zur digital-absoluten Messung
der Position eines Kolbens in einem Hydraulikzylinder
aus der DE 42 05 048 A1 bekannt, dass ein zylindrischer
Messkopf von einem rohrférmigen Maf3stab umgeben
ist, der in einer Bohrung des Kolbens angeordnet ist.
Messkopf, Mafistab und Kolben sind koaxial zueinander
angeordnet und relativ zueinander axial beweglich. Der
MaRstab auf seiner Innenseite und der Messkopf auf sei-
ner zylindrischen AuRenseite sind jeweils mit einem Ko-
dierungsmusterversehen, die jeweils einen Kondensator
bilden, dessen Kapazitat sich in Abhangigkeit von der
Position des Kolbens andert, und die als Messgrofie fiir
die Positionsmessung des Kolbens herangezogen wird.
[0004] SchlieRlich istin der DE 102 50 846 A1 ein Hy-
draulikzylinder mit einem darin beweglichen Kolben und
einer auf der Basis einer induktiven Messanordnung ar-
beitenden Vorrichtung zur Positionsbestimmung des
Kolbens beschrieben. Hier ist auf der AuRenseite des
Zylindergehauses eine Empfangereinrichtung wie auch
eine Sendereinrichtung angeordnet, wobei eine indukti-
ve Kopplung von Empfangereinrichtung und Kolben vor-
gesehen ist. Aufgrund der Abhéangigkeit dieser indukti-
ven Kopplung vom Abstand zwischen der Empféngerein-
richtung und dem Kolben lassen sich Positionsinforma-
tionen Uber die Stellung des Kolbens ermitteln.

[0005] Aufdem Gebiet der Herstellung von Sensoren
ist weiterhin aus der EP 1 923 680 A2 ein Verfahren zur
Herstellung eines mit einem elektrischen Leiter bzw. mit
elektrischen Leitern benahten oder bestickten Basisma-
terials bekannt, wobei die so hergestellte Signalstruktur
zur Herstellung von Dehnungs-, Druck- und/oder Bruch-
sensoren eingesetzt werden soll.

[0006] Ein besonderer Anwendungsfall fir die Positi-
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onsbestimmung eines in einem Druckbehalter bewegli-
chen Kolbens liegt vor, wenn der Druckbehélter aus ei-
nem faserverstarkten Kunststoff gefertigt ist, wobei ent-
sprechende Druckbehélter fir den Durchfluss und/oder
die Bevorratung von unter Druck stehendem Fluid vor-
gesehen sind. Ein derartiger Druckzylinder ist beispiels-
weise aus der US 3,508,677 A bekannt. Das entspre-
chende Druckgefal besteht in seinem Grundaufbau aus
einem Innenkdrper und einem AuRenkdrper, die jeweils
aus einem faserverstarkten Kunststoff bestehen, wobei
die Fasern im Innenkd&rper und im Au3enkdrper jeweils
eine unterschiedliche Ausrichtung aufweisen. Zwischen
Innenkdper und AuRenkdrper ist eine Gleitebene einge-
richtet, so dass sich die auenseitig und innenseitig der
Gleitebene liegenden Schichten des Aufbaus des Druck-
zylinders unabhangig voneinander ausdehnen bzw. zu-
sammenziehen kénnen. Bei dem bekannten Druckzylin-
der sind die beiden axial an den zylindrischen Mittelteil
angesetzten Endkappen integraler Bestandteil des
mehrschichtigen Aufbaus des Druckzylinders.

[0007] Insoweit liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, fiir einen derartigen, aus einem faserverstarkten
Kunststoff bestehenden Druckbehélter eine einfach auf-
gebaute und einfach in den Herstellungsprozess des
Druckbehalters einzubeziehende Vorrichtung fiir die Po-
sitionsbestimmung des im Druckbehélter beweglichen
Kolbens anzugeben.

[0008] Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich ein-
schlieRlich vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung aus dem Inhalt der Patentanspri-
che, welche dieser Beschreibung nachgestellt sind.
[0009] Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken
vor, dass die an der Wandung des aus einem aus harz-
impragnierten Fasern aufgebauten, faserverstarkten
Kunststoff bestehenden Druckbehélters angeordnete
Elektrode aus einem auf ein als an der Wandung des
Druckbehalters angebrachte flachige Anordnung ausge-
bildetes Basismaterial genahten oder gestickten Leiter
besteht und die andere Elekirode der Messanordnung
von dem Kolben oder einem weiteren, in Umfangsrich-
tung des Druckbehalters auf dem Basismaterial versetzt
aufgestickten oder aufgenahten elektrischen Leiter ge-
bildet ist.

[0010] Mitder ErfindungistderVorteilverbunden, dass
beispielsweise Hydraulikzylinder aus einem faserver-
starkten Kunststoff in Leichtbauweise hergestellt werden
kénnen. In den Aufbau des faserverstarkten Kunststoffes
lasst sich dabei in zweckmaRiger Weise ein mit wenig-
stens einem elektrischen Leiter benahtes oder besticktes
Basismaterial integrieren, so dass Uber die dergestalt in
die Wandung des als Druckzylinder ausgebildeten
Druckbehalters integrierten elektrischen Leiter eine bei-
spielsweise kapazitiv arbeitende Messanordnung einzu-
bringen ist, wobei ein das Innere des Druckbehalters
Uberdeckendes elektrisches Wechselfeld aufzubauen
ist, dessen Veranderung durch den sich in dem elektri-
schen Wechselfeld bewegenden Kolben messbar und in
eine Positionsbestimmung fiir den Kolben umwandelbar
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ist.

[0011] Die Messanordnung kann nach einem Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung als kapazitive Messanord-
nung ausgebildet sein, bei welcher der Kolben die eine
Elektrode und der auf dem Basismaterial aufgebrachte
elektrische Leiter die andere Elektrode der kapazitiven
Messanordnung bilden. Hierbei wirkt der Kolben als Sen-
der von elektrischen Signalen, die von dem auf dem Ba-
sismaterial befindlichen elektrischen Leiter als Empfan-
ger aufgenommen werden. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel kann der Kolben aus einem elektrisch leitenden Ma-
terial bestehen und das angelegte elektrische Signal ist
Uber das Bezugspotential der Messanordnung mit dem
Signal der auf dem Basismaterial befindlichen Elektrode
verkoppelt, wobei der Kolben vorzugsweise aus Alumi-
nium bestehen kann.

[0012] Alternativdazukannvorgesehen sein, dass der
Kolben aus einem elektrisch nichtleitenden Material be-
stehtund in dem Kolben eine an eine Energieversorgung
angeschlossene Elektrode angeordnet ist, die der Aus-
sendung der erforderlichen Signale vom Kolben dient.
[0013] Hierbei kann einerseits vorgesehen sein, dass
an die im Kolben angeordnete Elekirode eine ebenfalls
im Kolben angeordnete elektrische oder elektronische
Schaltung angeschlossen ist, die durch eine langlebige
Batterie betrieben wird. Hierbei versorgt die Batterie die
elektronische Schaltung, die ein Signal generiert, wel-
ches an die im Kolben angeordnete Elektrode als Sen-
deelektrode angeschlossen ist. Eine solche Anordnung
istinsbesondere fir eine "fliegende" Anordnung des Kol-
bens in einem Druckbehalter geeignet, bei welchem kei-
ne aus dem Druckbehalter herausgefiihrte Kolbenstange
verfigbar ist.

[0014] Fireine Ausfihrungsform mit einer den Kolben
tragenden und aus dem als Druckzylinder ausgebildeten
Druckbehalter herausgefiihrten Kolbenstange kann vor-
gesehen sein, dass in der Kolbenstange eine Signal-
oder Energiezufuhr fiir die im Kolben befindliche Elek-
trode angeordnet ist.

[0015] In einer zweckmaRigen Ausfihrungsform der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass der auf die um
einen inneren Wandungsteil des Druckbehalters ge-
schlungene flachige Anordnung aus Basismaterial auf-
genahte oder aufgestickte elektrische Leiter als eine ei-
nen maanderférmigen Verlauf aufweisende Elektrode
ausgebildet ist und sich die durch die Hé6hen und die auf
einer in Langsrichtung des Druckbehalters verlaufenden
Grundlinie liegenden Téler definierte GréRe der Maan-
derwindungen in Umfangsrichtung des Druckbehélters
andert. Hierbei kann vorgesehen sein, dass sich die Gro-
Re der Maanderwindungen ausgehend vom den einen
Anschluss der Elektrode an die Messanordnung aufwei-
senden Ende des Druckbehalters Uber die Langserstrek-
kung des Druckbehélters vergréRert.

[0016] Alternativ zu einem in den Messaufbau einbe-
zogenen Kolben kann in einer alternativen Ausfiihrungs-
form der Erfindung auch vorgesehen sein, dass die eine
Elektrode der Messanordnung von einem sich in Langs-
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richtung des Druckbehalters erstreckenden, auf die um
einen inneren Wandungsteil des Druckbehalters ge-
schlungene flachige Anordnung aus dem Basismaterial
aufgendhten oder aufgestickten Leiter gebildet ist und
die andere Elektrode von einem mit einem maanderfor-
migen Verlauf ebenfalls auf das Basismaterial aufgenéh-
ten oder aufgestickten Leiter gebildet ist, wobei sich die
durch die Héhen und die auf einer in Langsrichtung des
Druckbehalters verlaufenden Grundlinie liegenden Téler
definierte GrofRe der Maanderwindungen in Umfangs-
richtung des Druckbehalters andert, und wobei die bei-
den Elektroden in Umfangsrichtung des Druckbehalters
gegeneinander versetzt auf dem Basismaterial angeord-
net sind und der zwischen den in unterschiedlichen Um-
fangsbereichen des Druckbehélters liegenden elektri-
schen Leitern bewegliche Kolben die kapazitive Kopp-
lung zwischen den Elektroden verstérkt.

[0017] Das erfindungsgemafRe Prinzip lasst sich
grundsatzlich auch anwenden, soweit das mit wenig-
stens einem elektrischen Leiter bendhte oder bestickte
Basismaterial einen Bestandteil einer induktiven Mes-
sanordnung bildet, wie diese in der genannten DE 102
50 846 A1 angesprochen ist.

[0018] Hinsichtlich der Integration der flachigen Anord-
nung aus dem mit den elektrischen Leitern bestickten
oder benahten Basismaterial in den Mantel des Druck-
behalters kann nach einem Ausfliihrungsbeispiel der Er-
findung vorgesehen sein, dass die flachige Anordnung
aus dem mit den elektrischen Leitern benéhten oder be-
stickten Basismaterial um eine innere aus einem Kunst-
stoff bestehende Schicht als innerem Wandungsteil ge-
schlungen und auf3en auf die flachige Anordnung wenig-
stens eine weitere Schicht aus einem faserverstarkten
Kunststoff aufgebracht ist, wobei beispielsweise vorge-
sehen sein kann, dass die aus dem Basismaterial beste-
hende flachige Anordnung auf die Oberflache des inne-
ren Wandungsteils des Druckbehélters auflaminiert ist.
[0019] Um ein das Innere des Druckbehalters durch-
setzendes ungestortes elektrisches Wechselfeld aufzu-
bauen, ist von Bedeutung, dass die innere Schicht ent-
weder gar keine Verstarkungsfasern enthalt oder aber
zumindest nur elektrisch nicht leitende Fasern. Insofern
kann vorgesehen sein, dass die innere Schicht mit einer
aus elektrisch nicht leitenden Fasern bestehenden Ver-
starkung versehen ist.

[0020] Soweitinsbesondere die Verwendung von Koh-
lestofffasern als Verstarkung die Festigkeit des Druck-
behalters erhoht, ist dafiir Sorge zu tragen, dass bei Ver-
wendung von Kohlestofffasern in der auReren Schicht
keine Bertihrung zwischen den elektrisch leitenden Koh-
lestofffasern und den auf der Anordnung befindlichen
Leitern entsteht, und insoweit sieht die Erfindung in die-
sem Fall vor, dass zwischen der flachigen Anordnung
aus dem Basismaterial und der diese umschlielenden
auleren Schicht eine Zwischenschicht aus einem elek-
trisch isolierenden Material angeordnet ist.

[0021] Sofern zur Verstarkung der duRReren Schicht
ebenfalls aus einem elektrisch nicht leitenden Material
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bestehende Verstarkungsfasern zum Einsatz kommen
sollten, ist in alternativen Ausflihrungsformen der Erfin-
dung fir die Ausbildung einer aulReren elektrischen Ab-
schirmung dadurch Sorge getragen, dass in die duflere
Schicht entweder zusatzlich elektrisch leitfahige Fasern
eingebracht sind, oder dass auf dem &ufleren Umfang
des Druckbehélters eine aus einem elektrisch leitenden
Material bestehende Abschirmung aufgebracht ist.
[0022] In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung wiedergegeben, welche nachstehend be-
schrieben sind. Es zeigen:

Fig. 1 einen Druckbehalter mit einem darin angeord-
neten Kolben in einer aufgeschnitten Prin-
zipdarstellung,

Fig. 2 einen als Druckzylinder ausgebildeten Druck-
behalter mit einem eine aus dem Druckzylin-
der herausgefiihrte Kolbenstange tragenden
Kolben in einer Darstellung gemaR Figur 1,
Fig. 3 einen Druckbehélter mit einem darin beweg-
lichen Kolben sowie einerin der Wandung des
Druckbehalters angeordneten flachigen An-
ordnung aus einem mit wenigstens einem
elektrischen Leiter benahten oder bestickten
Basismaterial,

Fig. 3a  die flachige Anordnung gemaR Figur 3 beste-
hend aus dem mit zwei elektrischen Leitern
bestickten oder bendhten Basismaterial in ei-
ner abgewickelten Darstellung,

Fig. 3b  die flachige Anordnung gemaf Figur 3a in ei-
ner alternativen Ausfiihrungsform,

Fig. 3c  die flachige Anordnung gemaR Figuren 3a
bzw. 3b in einer weiteren Ausfiihrungsform.

[0023] Aus Figur 1 ist zunachst der Aufbau eines aus
faserverstarktem Kunststoff bestehenden Druckbehal-
ters 10 ersichtlich. Der Druckbehalter 10 weist eine einen
Kolbenraum 12 umschlieBende Wandung 11 auf, wobei
in dem Kolbenraum 12 ein Kolben 13 beweglich ist. Der
Druckbehalter 10 ist mit einer kapazitiv arbeitenden Mes-
sanordnung versehen, mittels der die jeweilige Position
des Kolbens 13 innerhalb des Kolbenraums 12 des
Druckbehalters 10 ermittelbar sein soll.

[0024] Die kapazitive Messanordnung weist als einen
Bestandteil eine flachige Anordnung 15 bestehend aus
einem mit wenigstens einem elektrischen Leiter benah-
ten oder bestickten Basismaterial auf, die in die Wandung
11 des Druckbehalters 10 integriert ist. Hierzu ist die fla-
chige Anordnung 15 um einen inneren, aus faserver-
starktem Kunststoff bestehenden Wandungsteil 14 des
Druckbehalters 10 geschlungen, wobei auflen auf die
flachige Anordnung 15 wenigstens eine weitere Schicht
16 aus einem faserverstarkten Kunststoff aufgebracht
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ist.

[0025] In Figur 2 ist eine Figur 1 entsprechende Dar-
stellung eines Druckzylinders 50 mit Kolben 51 und da-
von getragener, aus dem Druckzylinder 50 herausge-
fuhrten Kolbenstange 52 dargestellt.

[0026] DiezudeninFiguren 1und 2 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen eines Druckbehélters 10 bzw. Druck-
zylinders 50 gehdrige flachige Anordnung 15 aus dem
mit wenigstens einem elektrischen Leiter benahten oder
bestickten Basismaterial ist in einer Abwicklung in Figur
3 a in Draufsicht dargestellt. Hierbei besteht eine erste,
auf derflachigen Anordnung 15 befindliche Elektrode aus
einem sich in Langsrichtung eines beispielhaft darge-
stellten Druckbehélters 10 erstreckenden Leiter 20, der
eine Hinleitung 21 sowie eine Rickleitung 22 aufweist,
wobei die Ruckleitung 22 fiir die Ausbildung der kapazi-
tiven Messanordnung nicht notwendig und hier nur aus
prozesstechnischen Griinden der Herstellung der mit ei-
nem elektrischen Leiter bendhten oder bestickten flachi-
gen Anordnung 15 vorgesehen ist. Bei der Herstellung
der flachigen Anordnung 15 wird der Nah- oder Stickkopf
in einer Hinleitung und einer Rickleitung Uber das Ba-
sismaterial geflihrt, damit am Ende eines Herstellungs-
abschnitts der entsprechende Nah- oder Stickkopf ohne
Unterbrechung des Nah- oder Stickvorganges in seiner
Ausgangsstellung fir die Herstellung einer neuen flachi-
gen Anordnung zur Verfligung steht. Insofern ist das En-
de der Hinleitung 21 Uber eine entsprechende Anschlus-
sleitung 17 mit einer aulRerhalb des Druckbehalters 10
angeordneten Mess- und Auswertevorrichtung 18 ver-
bunden.

[0027] Die auf der gleichen flachigen Anordnung 15
angebrachte zweite Elektrode besteht ebenfalls aus ei-
nem auf das Basismaterial aufgenahten oder aufgestick-
ten Leiter 23, der ebenfalls aus einer Hinleitung 24 und
einer parallel dazu angeordneten Ruckleitung 25 be-
steht. Der Leiter 23 mit Hinleitung 24 und Rickleitung 25
ist dabei mit einem maanderférmigen Verlauf auf die fla-
chige Anordnung 15 aufgebracht, wobei sich die durch
Hoéhen 26 und auf einer in Langsrichtung des Druckbe-
hélters 10 verlaufenden Grundlinie 28 liegende Taler 27
definierte GrofRe der Maanderwindungen in Umfangs-
richtung des Druckbehalters andert, und zwar sich aus-
gehend von der unteren Anschlussseite zur Mess- und
Auswertevorrichtung nach oben vergréRert. Das Ende
der Hinleitung 24 des maanderférmigen Leiters 23 ist
ebenfalls Uiber eine Anschlussleitung 17 an die Mess-
und Auswertevorrichtung 18 angeschlossen.

[0028] Bei entsprechender Signalbeaufschlagung
kommt es zwischen den beiden auf der flachigen Anord-
nung 15 befindlichen und bei in die Wandung 11 des
Druckbehalters 10 integrierter flachiger Anordnung 15 in
Umfangsrichtung des Druckbehélters gegeneinander
versetzt zu liegen kommenden elektrischen Leitern 20,
23 zu einer Signalubertragung entsprechend der Fre-
quenz der angelegten Signalamplitude. Durch den zwi-
schen den beiden Leitern 20, 23 bewegten und das Si-
gnal zwischen den Leitern 20, 23 tberkoppelnden Kol-
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ben 13 kommt es zu einer messbaren Veranderung der
Signale, wobei das von der Elektrode 20 ausgesendete
Signal in Abhangigkeit von der Uberdeckung des als
Empfangsantenne dienenden Leiters 23 durch den Kol-
ben 13 starker oder schwacher empfangen wird. Die ent-
sprechenden Messergebnisse werden in der Mess- und
Auswertevorrichtung 18 in die Bestimmung der Position
des Kolbens 13 im Druckbehalter 10 umgerechnet.
[0029] In den Figuren 3b und 3c ist ein Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung dargestellt, bei welchem auf der
flachigen Anordnung 15 jeweils nur der maanderférmige
Leiter 23 aufgebracht ist. In diesem Fall dient der Kolben
13 selbst als Sender, so dass wiederum je nach Uber-
deckung von Kolben 13 und Leiter 23 das von dem Leiter
23 empfangene Signal in seiner Amplitude starker oder
schwacherist. Soweit hierzu eine Spannungsversorgung
an dem Kolben 13 einzurichten ist, kann im Falle der
Ausbildung einer einseitigen und aus dem Druckbehalter
10 herausragenden Kolbenstange die Signalzufuhr Gber
die Kolbenstange erfolgen. Alternativ kann vorgesehen
sein, dass in dem Kolben 13 eine entsprechend langle-
bige Batterie angeordnet ist.

[0030] Die aus einem Vergleich der Figuren 3b und 3c
erkennbar unterschiedliche Festlegung der GrofRe der
Maanderwindungen des jeweiligen Leiters 23 fuhrt dazu,
dass in Figur 3b eine lineare Kennlinie fiir die Bestim-
mung der Entfernung des Kolbens 13 vom unteren, der
Mess- und Auswertevorrichtung 18 zugewandten Ende
des Druckbehalters 10 erreicht werden kann, soweit auf-
grund der Maanderform des Leiters 23 im Bereich der
geringsten GréRe der Mdanderwindungen auch eine ge-
ringe Uberdeckung mit dem Kolben gegeben ist.
[0031] Wie in der Zeichnung im Einzelnen nicht weiter
dargestellt, ist hinsichtlich der Ausbildung der den inne-
ren Wandungsteil 14 bildenden Schicht dafiir Sorge zu
tragen, dass im Falle einer darin eingebrachten Faser-
verstarkung keine elektrisch leitenden Fasern zum Ein-
satz kommen, da ansonsten die kapazitive Messanord-
nung nicht funktionsfahig ist. Soweit daher die dul3ere
Schicht 16 fur die Verstarkung des Mantels des Druck-
behalters 10 insbesondere durch den Einbau von Koh-
lenstofffasern heranzuziehen ist, muss wegen der elek-
trischen Leitfahigkeit von Kohlenstofffasern eine Beriih-
rung der Kohlenstofffasern mit den auf der zwischen dem
inneren Wandungsteil 14 und der &uferen Schicht 16
befindlichenflachigen Anordnung 15 befindlichen Leitern
20, 23 vermieden werden. Aus diesem Grunde ist zwi-
schen der flachigen Anordnung 15 und der auferen
Schicht 16 eine Zwischenschicht aus einem elektrisch
isolierenden Material anzuordnen.

[0032] Soweit auch aulere Einflisse die kapazitive
Messanordnung stéren kdnnen, bilden im Falle der Ver-
wendung von Kohlenstofffasern als Verstarkung in der
aulleren Schicht 16 diese Kohlenstofffasern gleichzeitig
eine elektrische Abschirmung. Soweit in der dueren
Schicht 16 elektrisch nicht leitende Verstarkungsfasern
zum Einsatz kommen, ist fUr eine derartige duRere elek-
trische Abschirmung zusatzlich Sorge zu tragen. Dies
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kann durch das Einbringen von elektrisch leitenden Fa-
sern in die auBere Schicht 16 geschehen, oder durch
das Ummanteln der duRBeren Schicht 16 des Druckbe-
hélters 10 mit einem elektrisch leitenden Material.
[0033] In allen Fallen ist die d&ulere Schicht bzw. die
aulere Abschirmung an das elektrische Potential der
Messanordnung oder ein anderes elektrisches Potential
anzuschlielen.

[0034] Dieindervorstehenden Beschreibung, den Pa-
tentansprichen, der Zusammenfassung und der Zeich-
nung offenbarten Merkmale des Gegenstandes dieser
Unterlagen kénnen einzeln als auch in beliebigen Kom-
binationen untereinander flr die Verwirklichung der Er-
findung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen we-
sentlich sein.

Patentanspriiche

1. Druckbehélter (10, 50) mit einem in Langsrichtung
des Druckbehélters beweglichen Kolben (13, 51),
wobei zur Positionsbestimmung des Kolbens (13,
51) indem Druckbehalter (10, 50) wenigstens an der
Wandung des Druckbehalters (10, 50) eine Elektro-
de als Bestandteil einer Messanordnung angebracht
ist und die durch die Anderung der Position des Kol-
bens (13, 51) im Druckbehalter (10, 50) erzeugte
Anderung eines durch Zufuhr von elektrischer Ener-
gie erzeugten elektrischen Wechselfeldes in der
Messanordnung gemessen und daraus die jeweilige
Position des Kolbens (13, 51) im Druckbehalter (10,
50) bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die an der Wandung des aus einem aus harzimpra-
gnierten Fasern aufgebauten, faserverstarkten
Kunststoff bestehenden Druckbehélters (10, 50) an-
geordnete Elektrode aus einem auf ein als an der
Wandung (11) des Druckbehalters (10, 50) ange-
brachte flachige Anordnung (15) ausgebildetes Ba-
sismaterial gendhten oder gestickten Leiter (23) be-
steht und die andere Elektrode der Messanordnung
von dem Kolben (13, 51) oder einem weiteren, in
Umfangsrichtung des Druckbehélters (10, 50) auf
dem Basismaterial versetzt aufgestickten oder auf-
genahten elektrischen Leiter (20) gebildet ist.

2. Druckbehalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer kapazitiven Messanord-
nung der Kolben (13, 51) aus einem elektrisch lei-
tenden Material besteht und Gber das Bezugspoten-
tial der Messanordnung mit dem Signal der auf dem
Basismaterial befindlichen Elektrode (23) verkoppelt
ist.

3. Druckbehélter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer kapazitiven Messanord-
nung der Kolben (13, 51) aus einem elektrisch nicht-
leitenden Material besteht und in dem Kolben (13,
51) eine an eine Energieversorgung angeschlosse-



9 EP 2 615 309 A2 10

ne Elektrode angeordnet ist.

Druckbehalter nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (51) mindestens einseitig
von einer aus dem als Druckzylinder (50) ausgebil-
deten Druckbehalter herausgefiihrten Kolbenstange
(52) getragen ist und in der Kolbenstange (52) eine
Signal- oder Energiezufuhr fir die im Kolben (13)
befindliche Elektrode angeordnet ist.

Druckbehalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der auf die um ei-
nen inneren Wandungsteil (14) des Druckbehélters
(10, 50) geschlungene flachige Anordnung (15) aus
Basismaterial aufgendhte oder aufgestickte elektri-
sche Leiter (23) als eine einen maanderférmigen
Verlauf aufweisende Elektrode ausgebildet ist und
sich die durch die Héhen (26) und die auf einer in
Langsrichtung des Druckbehalters (10, 50) verlau-
fenden Grundlinie (28) liegenden Téler (27) definier-
te GréRe der Maanderwindungen in Umfangsrich-
tung des Druckbehalters (10, 50) &ndert.

Druckbehalter nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die GroRe der Mdanderwindun-
gen ausgehend vom den Anschluss der Elektrode
(23) an die Messanordnung aufweisenden Ende des
Druckbehalters (10, 50) tber die Langserstreckung
des Druckbehalters (10, 50) vergroRert.

Druckbehalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die eine Elektrode der Messanord-
nung von einem sich in Langsrichtung des Druckbe-
halters (10, 50) erstreckenden, auf die um einen in-
neren Wandungsteil (14) des Druckbehalters (10)
geschlungene flachige Anordnung (15) aus Basis-
material aufgenahten oder aufgestickten Leiter (20)
gebildet ist und die andere Elektrode von einem mit
einem maanderférmigen Verlauf ebenfalls auf das
Basismaterial aufgenahten oder aufgestickten Leiter
(23) gebildet ist, wobei sich die durch die H6hen (26)
und die auf einer in Langsrichtung des Druckbehal-
ters (10, 50) verlaufenden Grundlinie (28) liegenden
Taler (27) definierte GréRe der Mdanderwindungen
in Umfangsrichtung des Druckbehélters (10, 50) &n-
dert, und wobei die beiden Elektroden in Umfangs-
richtung des Druckbehélters (10, 50) gegeneinander
versetzt auf dem Basismaterial angeordnet sind und
der zwischen den in unterschiedlichen Umfangsbe-
reichen des Druckbehélters (10, 50) liegenden elek-
trischen Leitern (20, 23) bewegliche Kolben (13, 51)
die kapazitive Kopplung zwischen den Elektroden
verstarkt.

Druckbehalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine an der Wandung (11) des
Druckbehalters (10, 50) angebrachte flachige An-
ordnung (15) aus einem mit wenigstens einem elek-
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10.

1.

12.

13.

14.

trischen Leiter (20, 23) benahten oder bestickten Ba-
sismaterial einen Bestandteil einer induktiven Mes-
sanordnung bildet und die durch die Anderung der
Position des Kolbens (13, 51) im Druckbehalter (10,
50) erzeugte Anderung eines durch Zufuhr von elek-
trischer Energie erzeugten elektrischen Feldes in
der Messanordnung gemessen und daraus die je-
weilige Position des Kolbens (13, 51) im Druckbe-
halter (10, 50) bestimmt wird.

Druckbehalter nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die flichige Anord-
nung (15) aus dem mit den elektrischen Leitern (20,
23) benahten oder bestickten Basismaterial um eine
innere aus einem Kunststoff bestehende Schicht als
innerem Wandungsteil (14) geschlungen und aul3en
aufdie flachige Anordnung (15) wenigstens eine wei-
tere Schicht (16) aus einem faserverstarkten Kunst-
stoff aufgebracht ist.

Druckbehalter nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die innere Schicht mit einer aus elek-
trisch nicht leitenden Fasern bestehenden Verstar-
kung versehen ist.

Druckbehalter nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die aus Basismaterial beste-
hende flachige Anordnung (15) auf die Oberflache
der inneren Wandungsteils (14) auflaminiert ist.

Druckbehalter nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die du-
Rere Schicht (16) mit einer aus Kohlenstofffasern
bestehenden Verstarkung versehen ist und zwi-
schen der flachigen Anordnung (15) aus dem Basis-
material und der diese umschlieRenden &uReren
Schicht (16) eine Zwischenschicht aus einem isolie-
renden Material angeordnet ist.

Druckbehalter nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die du-
Rere Schicht (16) mit einer aus elektrisch nicht lei-
tenden Fasern bestehenden Verstarkung versehen
ist und in die duBere Schicht (16) zusatzlich elek-
trisch leitfahige Fasern zur Ausbildung einer Ab-
schirmung eingebracht sind.

Druckbehalter nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die du-
Rere Schicht (16) mit einer aus elektrisch nicht lei-
tenden Fasern bestehenden Verstarkung versehen
istund aufdem duReren Umfang des Druckbehélters
(10, 50) eine aus einem elektrisch leitenden Material
bestehende Abschirmung aufgebracht ist.
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