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AUFGEBRACHTEN MARKIERUNGSLINIE UND STRASSENMARKIERMASCHINE

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Konstan-
thaltung der Linienbreite (B) einer von einer StraRenmar-
kiermaschine mittels einer Spritzpistole (1) auf eine Stra-
Renoberflache (4) aufgebrachten Markierungslinie (3)
aus einem flieRfahigen, in Form eines Spritzfachers (2)
unter Druck aus einer Spritzdiise (10) der Spritzpistole
(1) ausgebrachten Markierungsstoff, wobei nach MaR-
gabe von im laufenden Betrieb der Strallenmarkierma-
schine gewonnenen Steuersignalen eine Héhe (H) der
Spritzpistole (1) Uber der Stralenoberflache (4) so ver-
stelltwird, dass Anderungen der Linienbreite (B) der Mar-
kierungslinie (3) kompensiert werden.

Das Verfahren gemafR Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Markiervorgang mittels einer Vi-

deokamera (5) fortwahrend als Video aufgenommen
wird, dass mittels eines Bildauswertungsprogramms aus
den Videoaufnahmen fortwahrend Ist-Werte (Bi) der Li-
nienbreite (B) der erzeugten Markierungslinie (3) errech-
net werden, dass die Ist-Werte (B;) der Linienbreite (B)
mit gespeicherten Soll-Werten (B,) der Linienbreite (B)
verglichen werden, dass bei Abweichungen zwischen
den Ist-Werten (Bi) und den Soll-Werten (Bg) entspre-
chende Steuersignale erzeugt werden und dass mittels
der Steuersignale die Hohe (H) der Spritzpistole (1) Gber
der StraRenoberflache (4) im Sinne einer Verkleinerung
der Abweichung verstellt wird.

AuBerdem betrifft die Erfindung eine StralRenmar-
kiermaschine.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Konstanthaltung der Linienbreite einer von einer Stra-
Renmarkiermaschine mittels einer Spritzpistole auf eine
StraBenoberflache aufgebrachten Markierungslinie aus
einem flieRfahigen, in Form eines Spritzfachers unter
Druck aus einer Spritzdiise der Spritzpistole ausge-
brachten Markierungsstoff, wobei nach MalRgabe vonim
laufenden Betrieb der Strallenmarkiermaschine gewon-
nenen Steuersignalen eine Hohe der Spritzpistole tUber
der StralRenoberflache automatisch so verstellt wird,
dass Anderungen der Linienbreite der Markierungslinie
kompensiert werden. AuRerdem betrifft die Erfindung ei-
ne Stralenmarkiermaschine.

[0002] Insbesondere bei Stralkenmarkiermaschinenin
Form von Hochdruckspritzmaschinen, bei denen der
Markierungsstoff nicht mithilfe von sogenannter Zerstau-
berluft auf die StraBenoberflache geschleudert wird, son-
dern mit hohem Druck durch eine speziell geformte Dise
gedrickt wird und dabei einen dreieckférmigen Spritzfa-
cher bildet, dessen untere Dreiecksseite der Breite der
zu erzeugenden Markierungslinie entspricht, kénnen Li-
nienbreitendnderungen bei sich &nderndem Spritzdruck
infolge Anderung des Spritzwinkels des Spritzfachers
auftreten. Von diesen Maschinen sind insbesondere jene
betroffen, bei denen die Markiergeschwindigkeit, das
heil3t die Bewegungsgeschwindigkeit der Maschine re-
lativ zur StralRenoberflache, variiert werden darf und der
Markierungsstoff proportional zur Markiergeschwindig-
keit zugeteilt wird, um die Schichtdicke der zu erzeugen-
den Markierungslinie stets konstant zu halten.

[0003] Beidiesen sogenannten wegabhangig gesteu-
erten Maschinen kann sich der Spritzdruck wahrend des
Markiervorgangs im Verhaltnis bis zu 1:8 &ndern, was
zu Anderungen des Spritzwinkels und der erzeugten Li-
nienbreite von bis zu +/- 20 % flhren kann, was abhangig
ist von gewissen Eigenschaften des verwendeten Mar-
kierungsstoffs und dessen Temperatur, die einen Ein-
fluss auf die Viskositat und damit auf den Spritzdruck hat.
[0004] Exakte GesetzmaRigkeiten tber die GréRe der
genannten Einflisse auf den Spritzwinkel lassen sich da-
bei nicht herausfinden. So gibt es Markierungsstoffe, die
auf die vorgenannten EinflussgréfRen nur in geringem
Male reagieren, andere, die in groRem Ausmal reagie-
ren, und auch solche, die bei wachsendem Spritzdruck
zuerst eine VergréRerung des Spritzwinkels, in einem
mittleren Druckbereich einen ziemlich konstant bleiben-
den Spritzwinkel und bei weiter wachsendem Spritzdruck
sogar eine zunehmende Verkleinerung des Spritzwin-
kels zeigen. Zu jeder Markierungsstoff-Spritzdiise-Kom-
bination gibt es also einen ganz bestimmten Verlauf der
Spritzwinkelgrof3e und somit der erzeugten Linienbreite
in Abhangigkeit vom Spritzdruck. Der Spritzdruck wie-
derum weist eine Abhangigkeit von der Temperatur auf.
Bei steigender Temperatur nimmt die Viskositat des Mar-
kierungsstoffes und damit auch der Widerstand ab, den
die Spritzdise erzeugt. Das bedeutet, dass der Spritz-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

druck sinkt.

[0005] Um bei Veranderungen von Markiergeschwin-
digkeit und Markierungsstofftemperatur den Spritzwinkel
und damit einhergehend die erzeugte Linienbreite inner-
halb der vom Gesetzgeber zugelassenen Abweichungen
zu halten, muss die Hohe der Spritzpistole tGber der Stra-
Renoberflache so gesteuert werden, dass Spritzwinkel-
veranderungen und dadurch hervorgerufene Linienbrei-
tenveranderungen durch Veranderungen der Héhe der
Spritzpistole Uber der StralRenoberflache kompensiert
werden.

[0006] Aus der Druckschrift DE 10 2008 059 557 A1
ist eine Vorrichtung bekannt, bei der ein dem Spritzdruck
proportionaler Hydraulikdldruck genutzt wird, um mithilfe
eines Hydraulikzylinders Gber ein Hebelsystem die Hohe
der Spritzpistole Uber der Strallenoberflache so zu ver-
andern, dass bei sich anderndem Spritzdruck und damit
sich anderndem Spritzwinkel die erzeugte Linienbreite
innerhalb der zuldssigen Grenzen bleibt. Die Uberset-
zung im Hebelsystem ist verénderbar, so dass man die
Vorrichtung an verschiedene Verlaufe des Spritzwinkels
in Abhangigkeit von Spritzdruck anpassen kann. Mit die-
ser Vorrichtung konnte der Bereich der Markierge-
schwindigkeit, in dem die erzeugte Linienbreite innerhalb
der zuldssigen Grenzen bleibt, schon erweitert werden.
Diese bekannte Vorrichtung erfordert zur korrekten Ein-
stellung allerdings viel Justier- und Probieraufwand und
bei einer Anderung von Spritzdiise und/oder Markie-
rungsstoff sowie bei gréBeren Temperaturanderungen
des Markierungsstoffes eine erneute Justierung.

[0007] Aus der Druckschrift DE 10 2013 003 069 A1
ist ein weiteres Verfahren der eingangs genannten Art
bekannt, bei dem die Héhenverstellung der Spritzpistole
durch einen digital angesteuerten, elektrischen Verstell-
motor vorgenommen wird. Die Ansteuerung erfolgt bei
fortlaufender Spritzdruckmessung anhand eines elektro-
nischen Programmes, in welchem anhand von Probemar-
kierungen viele verschiedene Spritzdruckwerte und die
dazugehdrigen gemessenen Linienbreiten hinterlegt
sind, wobei jede Linienbreite einer bestimmten Hohe der
Spritzpistole Uber der StraRenoberflache entspricht.
Beim Markiervorgang, bei dem standig der Spritzdruck
gemessen und mit den im Rechner gespeicherten Wer-
ten verglichen wird, wird bei Erreichen der gespeicherten
Druckwerte die dazugehdrige Hohe der Spritzpistole
Uber der StralRenoberflache mithilfe des Verstellmotors
eingestellt. Bei diesem elektronisch gesteuerten Verfah-
renlassen sich hinsichtlich der Linienbreitenkonstanz bei
sich stark verandernden Markiergeschwindigkeiten Mar-
kierungslinien auch mit Markierungsstoffen erzeugen,
deren Spritzdruck-Linienbreiten-Verlauf unregelmafig
ist, so dass der Markiergeschwindigkeitsbereich, in dem
die Linienbreite sich in zuldssigen Grenzen bewegt, wei-
ter vergroRert werden konnte. AulRerdem lassen sich vie-
le Spritzdruck-Linienbreiten-Verldufe flir verschiedene
Temperaturen und verschiedene Markierungsstoff-Fab-
rikate abspeichern und bei Bedarf aufrufen. Jedoch ab-
gesehen davon, dass die Erstellung und Abspeicherung
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der verschiedenen Spritzdruck-Linienbreiten-Verlaufe
aufwandig ist, sind plétzlich auftretende und schnell vo-
ribergehende sowie auch langsame und stetige Tem-
peraturdnderungen mit diesem bekannten Verfahren
nicht automatisch beherrschbar.

[0008] Fir die vorliegende Erfindung stellt sich daher
die Aufgabe, ein Verfahren der eingangs genannten Art
zu schaffen, das die vorstehend dargelegten Nachteile
vermeidet und mit dem eine verbesserte Konstanthal-
tung der Linienbreite einer von einer Strallenmarkierma-
schine aufgebrachten Markierungslinie bei sich veran-
dernden Einflussparametern, wie insbesondere Markier-
geschwindigkeit, Markierungsstofftemperatur und -vis-
kositat, Spritzdruck und Markierungsstofffabrikat, er-
reicht wird. AufRerdem soll eine StraBenmarkiermaschi-
ne angegeben werden, mit der das Verfahren ausfiihrbar
ist.

[0009] Die Ldésung des das Verfahren betreffenden
Teils der Aufgabe gelingt erfindungsgemafl mit einem
Verfahren der eingangs genannten Art, das dadurch ge-
kennzeichnet ist,

- dass der Markiervorgang mittels einer Videokamera
fortwdhrend als Video aufgenommen wird,

- dass mittels eines Bildauswertungsprogramms aus
den Videoaufnahmen fortwahrend Ist-Werte der Li-
nienbreite der erzeugten Markierungslinie errechnet
werden,

- dass die errechneten Ist-Werte der Linienbreite mit
gespeicherten Soll-Werten der gewlinschten Linien-
breite verglichen werden,

- dass bei Abweichungen zwischen den Ist-Werten
und den Soll-Werten der Linienbreite entsprechende
Steuersignale erzeugt werden und

- dass mittels der Steuersignale die Hohe der Spritz-
pistole Uber der Strallenoberflaiche im Sinne einer
Verkleinerung der festgestellten Abweichung ver-
stellt wird.

[0010] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass es die tatsachlich erzeugte Lini-
enbreite per Video-Beobachtung, also optisch, standig
ermittelt und Giberwacht und in Abhangigkeit von der ak-
tuell erzeugten Linienbreite bei Bedarf, das heil3t bei Ab-
weichung von der Soll-Linienbreite, die Hoéhe der Spritz-
pistole Gber der Stralenoberflache, d.h. den Abstand der
Spritzdiise von der Stralenoberflache, so verstellt, dass
eine festgestellte Abweichung von der Soll-Linienbreite
verkleinert wird. Eine aufwendige Erfassung weiterer Pa-
rameter, wie insbesondere die Temperatur und Viskosi-
tat des Markierungsstoffs oder der Spritzdruck, sowie de-
ren rechnerische Verarbeitung sind nun vorteilhaft nicht
mehr erforderlich. Zugleich wird eine wesentlich verbes-
serte Genauigkeit bei der Konstanthaltung der Breite der
erzeugten Markierungslinien erreicht.

[0011] In einer ersten Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist vorgesehen, dass der aus der
Spritzdlse ausgetretene Markierungsstoff in Gestalt der
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frisch gespritzten Markierungslinie als Video aufgenom-
men und ausgewertet wird. Hier erfolgt also eine unmit-
telbare Erfassung der aktuell erzeugten Linienbreite, wo-
bei die Videokamera die gerade erzeugte Markierungs-
linie aufnimmt und wobei dann aus den aufgenommenen
Bildern der Markierungslinie deren Breite mittels des
Bildauswertungsprogramms ermittelt wird.

[0012] In einer alternativen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens istvorgesehen, dass der aus
der Spritzdiise ausgetretene Markierungsstoff in Gestalt
des Spritzwinkels des sich an der Spritzdlise ausbilden-
den, dreieckférmigen Spritzfachers als Video aufgenom-
men und ausgewertet wird. Aus dem Spritzwinkel und
der aktuellen Hohe der Spritzpistole Gber der Straleno-
berflache lasst sich ein exakter Wert der erzeugten Lini-
enbreite berechnen, sodass eine Ermittlung der Ist-Lini-
enbreite wie voranstehend beschrieben nicht nétig ist.
Da hier die Videobilder an einer Stelle gewonnen werden,
die noch vor dem Auftreffbereich des Markierungsstoffs
auf der StralRenoberflache liegt, wird eine besonders
schnelle Reaktion auf auftretende Abweichungen der Ist-
Linienbreite von der Soll-Linienbreite ermdglicht.
[0013] Um zu vermeiden, dass die Videokamera be-
sonders exakt ausgerichtet werden muss und/oder dass
infolge von Relativbewegungen in der mechanischen
Konstruktion das aufgenommene Videobild verwackelt,
was die Auswertung verfalschen wiirde, wird vorgeschla-
gen, dass beider Videoaufnahme eine sich in bestimmter
relativer Position zur Spritzpistole befindliche, vom Bild-
auswertungsprogramm erkennbare, einen Suchaus-
schnitt fir den Spritzfacher oder die frisch gespritzte Mar-
kierungslinie festlegende Orientierungsmarke mit aufge-
nommen wird. Der Suchausschnitt, in dem das Bildaus-
wertungsprogramm nach dem Spritzwinkel oder der Mar-
kierungslinie sucht, weist so immer die gleiche relative
Lage zu der Orientierungsmarke auf, so dass der Spritz-
winkel oder die Markierungslinie immer in der gleichen
relativen Lage zu der Orientierungsmarke gesucht wer-
den kann, was vorteilhaft den Datenverarbeitungsauf-
wand im Ablauf des Bildauswertungsprogramms redu-
ziert und die Auswertungsgenauigkeit erhéht.

[0014] Um den Spritzfacher fir die Videoaufnahme
und fur das Bildauswertungsprogramm zwecks Vermes-
sung des Spritzwinkels besser erkennbar zu machen, ist
vorgesehen, dass flr den Fall der Notwendigkeit mittels
eines farblich zum Markierungsstoff kontrastierenden
Schirms in Videokamera-Blickrichtung hinter der Spritz-
pistole und dem Spritzfacher eine Kontrastverstarkung
der Videoaufnahme erzeugt wird. Zur Maximierung des
Kontrasts wird, da der Markierungsstoffin der Regel hell,
insbesondere weil}, ist, zweckmaRig ein Schirm mit
dunkler, insbesondere schwarzer, Oberflache verwen-
det.

[0015] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
schlagt vor, dass der als Video aufgenommene Spritzfa-
cher oder die als Video aufgenommene frisch gespritzte
Markierungslinie mit einem Licht eines engen Frequenz-
spektrums, bevorzugt mit einer im tibrigen aufgenomme-
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nen Video nicht oder wenig vorkommenden Lichtfarbe
oder Frequenz, beleuchtet wird. Hiermit wird die Video-
auswertung vereinfacht und verbessert.

[0016] Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dass bei der
Videoaufnahme mittels eines Abstandssensors oder mit-
tels einer in die Videokamera integrierten Abstands-
messfunktion der Abstand aller Bildpunkte zur Videoka-
mera festgestellt und erfasst wird. Somit kann der Ab-
stand der erfassten Bildpunkte in die Bildauswertung ein-
bezogen und zur Verbesserung der Ergebnisse verwen-
detwerden. Vorzugsweise kann eine sogenannte "Time-
of-Flight"-Videokamera, d.h. eine nach dem Lichtlauf-
zeitverfahren arbeitende Kamera, eingesetzt werden, in
welche die Funktion der Abstandsermittlung integriert ist.
[0017] ZweckmaBig werden dabei in weiterer Ausge-
staltung insbesondere alle Bildebenen, deren Abstand
zur Videokamera grofRRer oder kleiner als derjenige der
Bildebene mit dem Spritzfacher oder mit der Markie-
rungslinie ist, von der Auswertung mittels des Bildaus-
wertungsprogramms ausgeschlossen. Der Spritzfacher
wird also innerhalb des aufgenommenen Videobildes
isoliert und die mit aufgenommene Umgebung bt keine
stérenden Einflisse aus.

[0018] Um im Ablauf des Verfahrens eine mdglichst
schnelle Reaktion auf festgestellte Abweichungen der
Ist-Linienbreite von der Soll-Linienbreite zu ermdglichen,
wird vorgeschlagen, dass mittels der Steuersignale zum
Verstellen der Hohe der Spritzpistole tiber der Straleno-
berflache ein elektrischer oder hydraulischer oder pneu-
matischer Verstellantrieb einer Spritzpistolen-Verstell-
einrichtung angesteuert wird.

[0019] Damit verschlei3férdernde dauernde kleinste
Verstellbewegungen der Spritzpistolen-Verstelleinrich-
tung vermieden werden, werden zweckmaRig Steuersi-
gnale erst erzeugt und an den Verstellantrieb der Spritz-
pistolen-Verstelleinrichtung gegeben, wenn die Abwei-
chungen zwischen den Ist-Werten und den Soll-Werten
der Linienbreite einen vorgebbaren Schwellenwert Giber-
schreiten. Der Schwellenwert wird selbstversténdlich so
festgelegt, dass die resultierende Linienbreite nur
MaRschwankungen innerhalb der gesetzlich zulassigen
Grenzen aufweisen kann. Erganzend ist fir das Verfah-
ren optional vorgesehen, dass der Spritzdruck des Mar-
kierungsstoffs vor seinem Austritt aus der Spritzdiise er-
fasst wird und dass der erfasste Spritzdruck zusammen
mit der parallel erfassten Hohe der Spritzpistole tber der
Stralkenoberflache als Kurve fiir die Spritzpistolenhéhe
in Abhangigkeit vom Spritzdruck stédndig gespeichert
wird. Mit den so gewonnenen Daten kann eine Uberprii-
fung der mittels der Videobildauswertung erfolgenden
Positionierung der Spritzdiise relativ zur StralRenoberfla-
che erfolgen, was die Sicherheit gegen Fehler im Ver-
fahrensablauf besonders hoch macht.

[0020] Zudem bietetdie zuvorangegebene Ausgestal-
tung des Verfahrens die Moglichkeit, dass bei Ausfall der
Videoaufnahme oder des Bildauswertungsprogramms
eine hilfsweise Korrektur der Héhe der Spritzpistole tber
der StralRenoberfliche nach MaRgabe von Daten aus
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der gespeicherten Kurve fir die Spritzpistolenhéhe in Ab-
hangigkeit vom Spritzdruck vorgenommen wird. Das
Verfahren bietet also eine Riickfallebene, die ein weite-
res, wenn auch etwas weniger genaues, Arbeiten einer
gemal dem Verfahren betriebenen Markiermaschine bei
Ausfall der Videoaufnahme oder des Bildauswertungs-
programms erlaubt.

[0021] Zur Lésung des zweiten Teils der oben gestell-
ten Aufgabe wird eine StralRenmarkiermaschine mit einer
Einrichtung zur Konstanthaltung der Linienbreite einer
mittels einer Spritzpistole auf eine Stralenoberflache
aufgebrachten Markierungslinie aus einem flie3fahigen,
in Form eines Spritzfachers unter Druck aus einer Spritz-
dise der Spritzpistole ausbringbaren Markierungsstoff
vorgeschlagen, wobei nach MaRRgabe von im laufenden
Betrieb der StraBenmarkiermaschine gewinnbaren
Steuersignalen eine H6he der Spritzpistole tGiber der Stra-
Renoberfliche automatisch so verstellbar ist, dass An-
derungen des Spritzwinkels des Spritzfachers unter Bei-
behaltung einer gewtiinschten Linienbreite der Markie-
rungslinie kompensierbar sind, wobei die StraRenmar-
kiermaschine gekennzeichnet ist durch

- eine Videokamera, mit welcher der Markiervorgang
fortwahrend als Video aufnehmbar ist,

- wenigstens einen Rechner, in welchem mittels eines
Bildauswertungsprogramms aus den Videoaufnah-
men fortwéahrend Ist-Werte der Linienbreite der er-
zeugten Markierungslinie errechenbar sind und die
errechneten Ist-Werte der Linienbreite mit gespei-
cherten Soll-Werten der gewlinschten Linienbreite
vergleichbar sind und bei Abweichungen zwischen
den Ist-Werten und den Soll-Werten der Linienbreite
entsprechende Steuersignale erzeugbar sind und

- eine Spritzpistolen-Verstelleinrichtung, mit welcher
nach MaRgabe der Steuersignale die Héhe der
Spritzpistole Uber der StralRenoberflache im Sinne
einer Verkleinerung der festgestellten Abweichun-
gen verstellbar ist.

[0022] Mit der hier angegebenen Markiermaschine
kann das vorstehend beschriebene, erfindungsgemafie
Verfahren praktisch ausgefihrt werden, um Markie-
rungslinien mit exakter und konstanter Linienbreite auch
bei Anderung von sonst Einfluss auf die erzeugte Lini-
enbreite nehmenden Parametern, wie Markierungsstoff-
temperatur und -viskositat, Spritzdruck und Markierungs-
stofffabrikat etc., zu erzeugen.

[0023] In einer ersten Weiterbildung der Straenmar-
kiermaschine ist die Videokamera aufden aus der Spritz-
dise ausgetretenen Markierungsstoff in Gestalt der
frisch gespritzten Markierungslinie gerichtet, um unmit-
telbar deren aktuell erzeugte Breite zu erfassen.

[0024] Alternativ dazu kann die Videokamera auf den
aus der Spritzdise ausgetretenen Markierungsstoff in
Gestaltdes Spritzwinkels des sich an der Spritzdlise aus-
bildenden, dreieckférmigen Spritzfachers gerichtet sein.
Hierbei kann aus dem optisch erfassten Spritzwinkel und
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der bekannten oder gemessenen aktuellen Héhe der
Spritzpistole mit der Spritzdiise Uiber der Stralenober-
flache die aktuell erzeugte Breite der Markierungslinie
berechnet werden.

[0025] Zur Erleichterung der Bildauswertung wird vor-
geschlagen, dass an der Stralenmarkiermaschine in ei-
nem Aufnahmebereich der Videokamera eine sich in be-
stimmter relativer Position zur Spritzpistole befindliche,
vom Bildauswertungsprogramm erkennbare, einen
Suchausschnitt flir den Spritzfacher oder die frisch ge-
spritzte Markierungslinie festlegende Orientierungsmar-
ke angeordnet ist.

[0026] Eine weitere MalRnahme zur Erleichterung und
Verbesserung der Bildauswertung besteht darin, dass in
Kamerablickrichtung hinter dem Spritzfacher ein farblich
zum Markierungsstoff kontrastierender, vorzugsweise
schwarzer, Schirm angeordnet ist, mittels welchem eine
Kontrastverstarkung der Videoaufnahme erzeugbar ist.
[0027] In einer weiteren Ausgestaltung weist die Mar-
kiermaschine eine auf den als Video aufgenommenen
Spritzfacher oder auf die als Video aufgenommene frisch
gespritzte Markierungslinie gerichtete, den Spritzfacher
oder die Markierungslinie mit einem Licht eines engen
Frequenzspektrums, bevorzugt mit einer im Gbrigen auf-
genommenen Video nicht oder wenig vorkommenden
Lichtfarbe oder Frequenz, beleuchtende Lichtquelle auf.
[0028] Weiter schlagt die Erfindung flr die Markierma-
schine vor, dass zusatzlich zu der Videokamera ein Ab-
standssensor vorgesehen ist, mittels welchem der Ab-
stand aller Bildpunkte zur Videokamera feststellbar und
erfassbar ist, oder dass die Videokamera eine Kamera
mit integrierter Abstandsmessfunktion ist, mittels wel-
cher der Abstand aller Bildpunkte zur Videokamera fest-
stellbar und erfassbar ist. Die so gewonnenen Abstands-
daten konnen vorteilhaft dazu verwendet werden, alle
Bildbereiche, die vor und hinter dem Spritzfacher liegen,
rechnerisch aus der Videoaufnahme zu eliminieren, was
die Bildauswertung vereinfacht und den Datenverarbei-
tungsaufwand zur Bestimmung des Spritzwinkels des
Spritzfachers oder der Breite der Markierungslinie redu-
Ziert.

[0029] UmimBetriebder StraRenmarkiermaschine die
Hoéhe der Spritzpistole Uber der Strallenoberflache
schnell und exakt einstellen zu kénnen, ist bevorzugt vor-
gesehen, dass die Spritzpistolen-Verstelleinrichtung ei-
nen elektrischen oder hydraulischen oder pneumati-
schen Verstellantrieb aufweist, der mittels der Steuersi-
gnale zum Verstellen der Héhe der Spritzpistole Gber der
StraBenoberflache ansteuerbar ist.

[0030] SchlieBlich ist fur die erfindungsgeméafie Stra-
Renmarkiermaschine vorgesehen, dass sie einen Spritz-
drucksensor aufweist, mittels welchem der Spritzdruck
des Markierungsstoffs vor seinem Austritt aus der Spritz-
dise standig erfassbar ist, und dass sie einen Daten-
speicher aufweist, in welchem der erfasste Spritzdruck
zusammen mit der parallel erfassten Hohe der Spritzpis-
tole Uiber der Stralkenoberflache als Kurve flr die Spritz-
pistolenhéhe in Abhangigkeit vom Spritzdruck standig
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speicherbar ist. Bei dieser Ausfiihrung der StraRenmar-
kiermaschine wird der Vorteil erzielt, dass bei zeitweisem
Ausfall der Videokamera oder des Bildauswertungspro-
gramms noch eine hilfsweise Korrektur der Linienbreite
durch Verstellen der Héhe der Spritzpistole Gber der Stra-
Renoberflache entsprechend der gespeicherten Spritz-
druckkurve vorgenommen werden kann.

[0031] Das vorstehend beschriebene Verfahren und
die Markiermaschine kénnen aufer fiir das Markieren
von StraBenoberflachen natirlich auch fiir andere An-
wendungen eingesetzt werden, zum Beispiel fir das Er-
zeugen von Markierungen auf Bewegungsflachen fur
Flugzeuge auf einem Flughafen oder flr das Erzeugen
von Markierungen auf gewerblichen Betriebsflachen,
zum Beispiel zur optischen Abgrenzung von Lagerfla-
chen und Bewegungsflachen.

[0032] Statt nur einer Spritzpistole kann die Markier-
maschine auch mehrere Spritzpistolen aufweisen, die
dann jeweils entsprechend dem oben erlduterten Ver-
fahreninihrer Hohe tber der StralRenoberflache verstell-
bar sind.

[0033] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung erlautert. Die Figuren
der Zeichnung zeigen:

ein Schema des Verfahrens zur Konstanthal-
tung der Linienbreite einer von einer StralRen-
markiermaschine aufgebrachten Markie-
rungslinie und

Figur 1

einen Teil einer Stralkenmarkiermaschine im
Betrieb, in einer schematischen Ansicht.

Figur 2

[0034] In der folgenden Figurenbeschreibung sind
gleiche Teile in den verschiedenen Zeichnungsfiguren
stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen, sodass
nicht zu jeder Zeichnungsfigur alle Bezugszeichen er-
neut erlautert werden mussen.

[0035] Figur 1 der Zeichnung zeigt ein Schema des
Verfahrens zur Konstanthaltung der Linienbreite B einer
von einer Stralenmarkiermaschine auf eine Strafleno-
berflache oder sonstige zu markierende Oberflache auf-
gebrachten Markierungslinie aus einem flieRfahigen, in
Form eines Spritzfachers unter Druck aus einer Spritz-
dise einer Spritzpistole ausgebrachten Markierungs-
stoff. Der Markiervorgang wird mittels einer Videokamera
5 fortwahrend als Video aufgenommen. In einer der Ka-
mera 5 nachgeordneten Bildverarbeitung 7’ in Form ei-
nes ersten Rechners wird durch ein Bildauswertungspro-
gramm aus den von der Videokamera 5 aufgenommenen
Bilddaten fortwahrend entweder zunachst ein Spritzwin-
kel des in Form des Spritzfachers aus der Spritzdiise
austretenden Markierungsstoffs oder direkt die aktuelle
Linienbreite B der erzeugten Markierungslinie errechnet
und an eine Maschinensteuerung 7, hier in Form eines
weiteren Rechners, Ubergeben.

[0036] Mittels einer Héhenverstellung 6 wird die Héhe
der Spritzpistole Gber der zu markierenden Stralenober-
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flache bedarfsgerecht so eingestellt, dass eine ge-
wiinschte Linienbreite der Markierungslinie eingehalten
wird. Hierzu gibt die Hohenverstellung 6 Daten Uber die
aktuelle Hohe der Spritzpistole Giber der Stralenoberfla-
che an die Maschinensteuerung 7.

[0037] In der Maschinensteuerung 7 wird, sofern die-
ser Spritzwinkeldaten zugefiihrt werden, aus diesen und
den von der Héhenverstellung 6 gelieferten Hohendaten
der Spritzpistole die aktuelle Linienbreite B berechnet.
Wenn der Maschinensteuerung 7 schon von der Bildver-
arbeitung 7’ direkt die aktuelle Linienbreite B geliefert
wird, kann der vorgenannte Berechnungsschritt entfal-
len.

[0038] In dem die Maschinensteuerung 7 bildenden
Rechner werden die errechneten Ist-Werte Bi der Lini-
enbreite B mit gespeicherten Soll-Werten B¢ der ge-
wiinschten Linienbreite B verglichen. Bei Abweichungen
zwischen den Ist-Werten Bi und den Soll-Werten Bg der
Linienbreite B werden von der Maschinensteuerung 7
entsprechende Steuersignale erzeugt und in Form von
Sollhéhe-Daten an die Spritzpistolen-Héhenverstellung
6 weitergeleitet.

[0039] Nach Malgabe der Steuersignale wird von der
Spritzpistolen-Héhenverstellung 6 die Hohe H der Spritz-
pistole Uber der Stralenoberflache im Sinne einer Ver-
kleinerung der festgestellten Abweichung verstellt.
[0040] Erganzend kann, wie in Figur 1 dargestellt, das
Verfahren so ausgestaltet sein, dass der Spritzdruck P
des Markierungsstoffs vor seinem Austritt aus der Spritz-
dise mittels eines Drucksensors 8 erfasst wird und dass
der erfasste Spritzdruck P zusammen mit der parallel
erfassten Hohe H der Spritzpistole iber der Straleno-
berflache als Kurve fiir die Spritzpistolenhéhe H in Ab-
hangigkeit vom Spritzdruck P sténdig in einem Daten-
speicher 70 der Maschinensteuerung 7 gespeichert wird.
[0041] Mit den so gewonnenen Daten kann eine Uber-
prufung der mittels der Videobildauswertung erfolgenden
Positionierung der Spritzpistole mitder Spritzduse relativ
zur StrafRenoberflache erfolgen und/oder ein weiterer
Betrieb der zugehdrigen Stralenmarkiermaschine bei
Ausfall der Videokamera 5 oder der Bildverarbeitung 7’
gewabhrleistet werden, was die Betriebssicherheit beson-
ders hoch macht.

[0042] Figur 2 zeigt einen Teil einer Strallenmarkier-
maschine im Betrieb, in einer schematischen Ansicht.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind hier nur die fiir
die vorliegende Erfindung relevanten Teile der Straflen-
markiermaschine gezeigt, namlich deren Spritzpistole 1
mit einer nach unten in Richtung zu einer StralRenober-
flache 4 gerichteten Spritzdiise 10 und eine Spritzpisto-
len-Verstelleinrichtung 6, mittels der die Héhe H der
Spritzpistole 1 Uber der StraRenoberflache 4, das heildt
der Abstand der Spritzdiise 10 von der Stralenoberfla-
che 4, nach MaRRgabe von Steuersignalen, die der Ver-
stelleinrichtung 6 Uber ein Signalkabel 61 von der hier
nicht dargestellten, anhand der Figur 1 erlauterten Ma-
schinensteuerung zugefiihrt werden, einstellbar ist.
[0043] Auf die StraBenoberflache 4 sind bereits meh-
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rere Markierungslinien 3 miteiner Linienlange L und einer
Linienbreite B mit Abstdnden zueinander aufgebracht,
um eine unterbrochene Markierung, zum Beispiel zur
Trennung zweier Fahrbahnen, zu bilden.

[0044] Der die Markierungslinien 3 bildende Markie-
rungsstoff wird der Spritzdise 1 durch eine hier nicht
eigens dargestellte Versorgungsleitung aus einem Vor-
ratsbehalter Gber eine Pumpe zugefihrt und tritt unter
Druck aus der Spritzdiise 10 der Spritzpistole 1 in Form
eines Spritzfachers 2 mit einem Spritzwinkel 20 aus,
wahrend sich die Spritzpistole 1 zusammen mit der Ub-
rigen Markiermaschine vorwarts, hier gemaf Figur 2 von
rechts nach links, bewegt.

[0045] Weiterhin weist die Markiermaschine eine Vi-
deokamera 50 auf, die hier so ausgerichtet ist, dass ihr
Aufnahmebereich 50 die Spritzpistole 1 und den Spritz-
facher 2 erfasst. Alternativ kann die Videokamera 5 auch
nach unten auf die erzeugte, frisch gespritzte Markie-
rungslinie 3 gerichtet sein. Mit der Videokamera 5 wird
der Markiervorgang sténdig beobachtet und in Form von
Bilddaten aufgenommen. Uber ein Signalkabel 51 wer-
den die Bilddaten an eine Bildauswertung weitergege-
ben, in welcher entweder zunachst der Spritzwinkel 20
und aus diesem sowie der aktuellen Héhe H der Spritz-
pistole 1 Uber der Stralenoberflache 4 oder unmittelbar
die Linienbreite B der jeweils erzeugten Markierungslinie
3 berechnet wird.

[0046] Wenn in dem die Maschinensteuerung bilden-
den Rechner eine Abweichung der aktuell erfassten Ist-
Linienbreite Bi von einer gespeicherten gewiinschten
Soll-Linienbreite B, festgestellt wird, erzeugt die Maschi-
nensteuerung Steuersignale, welche lber das Signalka-
bel 61 zur Spritzpistolen-Verstelleinrichtung 6 geleitet
werden. Diese Verstelleinrichtung 6 enthalt einen elek-
trischen oder hydraulischen oder pneumatischen An-
trieb, der nach MalRgabe der zugefiihrten Steuersignale
die Hohe der Spritzpistole 1 Uiber der StralRenoberflache
4 so eingestellt, dass die zuvor festgestellten Abweichun-
gen der Linienbreite verkleinert werden.

[0047] An der Spritzpistole 1 ist eine Orientierungs-
marke 15 mit einem von der Videokamera 5 leicht er-
kennbaren Muster lagefest angebracht, womit bei der
Bildauswertung der auszuwertende Bildausschnitt flr
das Bildauswertungsprogramm leichter festlegbar ist,
was den Datenverarbeitungsaufwand vermindert und die
Auswertungsgenauigkeit verbessert.

[0048] Weiter weist die Markiermaschine eine auf den
als Video aufgenommenen Spritzfacher 2 oder auf die
als Video aufgenommene frisch gespritzte Markierungs-
linie 3 gerichtete, den Spritzfacher 2 oder die Markie-
rungslinie 3 mit einem Licht eines engen Frequenzspek-
trums, bevorzugt mit einer im Ubrigen aufgenommenen
Video nicht oder wenig vorkommenden Lichtfarbe oder
Frequenz, beleuchtende Lichtquelle 53 auf. Die Licht-
quelle 53 ist hier an die Videokamera 5 angebaut und
beispielsweise als kleiner elektrischer Scheinwerfer aus-
geflihrt. Hiermit wird die Videoauswertung vereinfacht
und verbessert.
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[0049] SchlieBlich zeigt die Figur 2 an der Videokame-
ra5 noch einen Abstandssensor 52, mitdem der Abstand
aller im Aufnahmebereich 50 befindlichen Objekte von
der Videokamera 5 messbar und erfassbar ist. Die von
dem Abstandssensor 52 erfassten Abstandsdaten kon-
nen zusammen mit den Bilddaten Uber das Signalkabel
51 der Maschinensteuerung zugefiihrt und dazu genutzt
werden, alle Bildbereiche, die Objekte vor oder hinter der
Ebene des Spritzfachers 2 enthalten, rechnerisch aus
den Bilddaten zu entfernen, was die Genauigkeit der Er-
mittlung des Spritzwinkels 20 oder der aktuellen Ist-Lini-
enbreite B; verbessert.

[0050] Als Videokamera 5 kann auch eine sogenannte
"Time-of-Flight"-Videokamera, also eine nach dem Licht-
laufzeitverfahren arbeitende Videokamera, eingesetzt
werden, in welche die Funktion der Abstandsermittlung
integriert ist, wodurch ein separater Abstandssensor 52
entbehrlich wird.

Bezugszeichenliste:

[0051]
Zeichen  Bezeichnung
1 Spritzpistole
10 Spritzdiise
15 Orientierungsmarke
2 Spritzfacher
20 Spritzwinkel
3 Markierungslinie
4 StralRenoberflache
5 Videokamera
50 Aufnahmebereich
51 Signalkabel
52 Abstandssensor
53 Lichtquelle
6 Spritzpistolen-Verstelleinrichtung
61 Signalkabel
7 Maschinensteuerung (Rechner)
7 Bildverarbeitung
70 Datenspeicher
8 Spritzdrucksensor
H Hoéhe von 1 lber 4
L Linienlange von 3
B Linienbreite von 3
Bi Ist-Linienbreite von 3
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(fortgesetzt)

Zeichen  Bezeichnung

B Soll-Linienbreite von 3

S

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Konstanthaltung der Linienbreite (B)
einer von einer Strallenmarkiermaschine mittels ei-
ner Spritzpistole (1) auf eine Stralenoberflache (4)
aufgebrachten Markierungslinie (3) aus einem
flieRféhigen, in Form eines Spritzfachers (2) unter
Druck aus einer Spritzdiise (10) der Spritzpistole (1)
ausgebrachten Markierungsstoff, wobei nach MaR-
gabe von im laufenden Betrieb der StraRenmarkier-
maschine gewonnenen Steuersignalen eine Héhe
(H) der Spritzpistole (1) Uber der StralBenoberflache
(4) automatisch so verstellt wird, dass Anderungen
der Linienbreite (B) der Markierungslinie (3) kom-
pensiert werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Markiervorgang mittels einer Videokamera
(5) fortwahrend als Video aufgenommen wird,
dass mittels eines Bildauswertungsprogramms aus
den Videoaufnahmen fortwahrend Ist-Werte (Bi) der
Linienbreite (B) der erzeugten Markierungslinie (3)
errechnet werden,

dass die errechneten Ist-Werte (Bi) der Linienbreite
(B) mit gespeicherten Soll-Werten (Bg) der ge-
wiinschten Linienbreite (B) verglichen werden,
dass bei Abweichungen zwischen den Ist-Werten
(Bi) und den Soll-Werten (B;) der Linienbreite (B)
entsprechende Steuersignale erzeugt werden und
dass mittels der Steuersignale die Héhe (H) der
Spritzpistole (1) tUber der Stralenoberflache (4) im
Sinne einer Verkleinerung der festgestellten Abwei-
chung verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aus der Spritzdiise (10) ausge-
tretene Markierungsstoff in Gestalt der frisch ge-
spritzten Markierungslinie (3) als Video aufgenom-
men und ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aus der Spritzdiise (10) ausge-
tretene Markierungsstoff in Gestalt des Spritzwin-
kels (20) des sich an der Spritzdiise (10) ausbilden-
den, dreieckférmigen Spritzfachers (2) als Video auf-
genommen und ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Videoaufnahme eine
sich in bestimmter relativer Position zur Spritzpistole
(1) befindliche, vom Bildauswertungsprogramm er-
kennbare, einen Suchausschnitt flirden Spritzfacher
(2) oder die frisch gespritzte Markierungslinie (3)
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festlegende Orientierungsmarke (15) mit aufgenom-
men wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels eines farblich zum Mar-
kierungsstoff kontrastierenden Schirms in Videoka-
mera-Blickrichtung hinter dem Spritzfacher (2) eine
Kontrastverstéarkung der Videoaufnahme erzeugt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der als Video aufge-
nommene Spritzfacher (2) oder die als Video aufge-
nommene frisch gespritzte Markierungslinie (3) mit
einem Licht eines engen Frequenzspektrums, be-
vorzugt mit einer im tbrigen aufgenommenen Video
nicht oder wenig vorkommenden Lichtfarbe oder
Frequenz, beleuchtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Videoaufnah-
me mittels eines Abstandssensors (52) oder mittels
einer in die Videokamera (5) integrierten Abstands-
messfunktion der Abstand aller Bildpunkte zur Vide-
okamera (5) festgestellt und erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Bildebenen, deren Abstand zur
Videokamera (5) gréRer oder kleiner als derjenige
der Bildebene mit dem Spritzfacher (2) oder mit der
Markierungslinie (3) ist, von der Auswertung mittels
des Bildauswertungsprogramms ausgeschlossen
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels der Steuersi-
gnale zum Verstellen der Héhe (H) der Spritzpistole
(1) Uber der StraBenoberflache (4) ein elektrischer
oder hydraulischer oder pneumatischer Verstellan-
trieb einer Spritzpistolen-Verstelleinrichtung (6) an-
gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Steuersignale erst erzeugt und an
den Verstellantrieb der Spritzpistolen-Verstellein-
richtung (6) gegeben werden, wenn die Abweichun-
gen zwischen den Ist-Werten (Bi) und den Soll-Wer-
ten (Bg) der Linienbreite (B) einen vorgebbaren
Schwellenwert Uberschreiten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spritzdruck (P)
des Markierungsstoffs vor seinem Austritt aus der
Spritzdiise (10) erfasst wird und dass der erfasste
Spritzdruck (P) zusammen mit der parallel erfassten
Hoéhe (H) der Spritzpistole (1) Giber der Stralenober-
flache (4) als Kurve fur die Hohe (H) in Abhangigkeit
vom Spritzdruck (P) standig gespeichert wird.
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12.

13.

14.

15.

16.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Ausfall der Videoaufnahme oder
des Bildauswertungsprogramms eine hilfsweise
Korrektur der H6he (H) der Spritzpistole (1) Uber der
StraBenoberflache (4) nach MalRRgabe von Daten
aus der gespeicherten Kurve fiir die H6he (H) in Ab-
hangigkeit vom Spritzdruck (P) vorgenommen wird.

StralBenmarkiermaschine mit einer Einrichtung zur
Konstanthaltung der Linienbreite (B) einer mittels ei-
ner Spritzpistole (1) auf eine Stralenoberflache (4)
aufgebrachten Markierungslinie (3) aus einem
flieRfahigen, in Form eines Spritzfachers (2) unter
Druck aus einer Spritzdiise (10) der Spritzpistole (1)
ausbringbaren Markierungsstoff, wobei nach MaR-
gabe von im laufenden Betrieb der Stralenmarkier-
maschine gewinnbaren Steuersignalen eine Héhe
(H) der Spritzpistole (1) Uber der StraBenoberflache
(4) automatisch so verstellbar ist, dass Anderungen
der Linienbreite (B) der Markierungslinie (3) kom-
pensierbar sind,

gekennzeichnet durch

eine Videokamera (5), mit welcher der Markiervor-
gang fortwdhrend als Video aufnehmbar ist,
wenigstens einen Rechner (7, 7°), in welchem mittels
eines Bildauswertungsprogramms aus den Video-
aufnahmen fortwahrend Ist-Werte (Bi) der Linien-
breite (B) der erzeugten Markierungslinie (3) erre-
chenbar sind und die errechneten Ist-Werte (Bi) der
Linienbreite (B) mit gespeicherten Soll-Werten (B)
der gewlinschten Linienbreite (B) vergleichbar sind
und bei Abweichungen zwischen den Ist-Werten (Bi)
und den Soll-Werten (Bg) der Linienbreite (B) ent-
sprechende Steuersignale erzeugbar sind und
eine Spritzpistolen-Verstelleinrichtung (6), mit wel-
cher nach MaRRgabe der Steuersignale die Héhe (H)
der Spritzpistole (1) Gber der StralRenoberflache (4)
im Sinne einer Verkleinerung der festgestellten Ab-
weichungen verstellbar ist.

Strallenmarkiermaschine nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Videokamera (5)
auf den aus der Spritzduse (10) ausgetretenen Mar-
kierungsstoff in Gestalt der frisch gespritzten Mar-
kierungslinie (3) gerichtet ist.

Strallenmarkiermaschine nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Videokamera (5)
auf den aus der Spritzduse (10) ausgetretenen Mar-
kierungsstoff in Gestalt des Spritzwinkels (20) des
sich an der Spritzdise (10) ausbildenden, dreieck-
férmigen Spritzfachers (2) gerichtet ist.

Strallenmarkiermaschine nach Anspruch 15 da-
durch gekennzeichnet, dass an dieser in einem
Aufnahmebereich (50) der Videokamera (5) eine
sich in bestimmter relativer Position zur Spritzpistole
(1) befindliche, vom Bildauswertungsprogramm er-
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kennbare, einen Suchausschnitt fir den Spritzfacher
(2) oder die frisch gespritzte Markierungslinie (3)
festlegende Orientierungsmarke (15) angeordnet
ist.

Strallenmarkiermaschine nach Anspruch 15 oder 16
dadurch gekennzeichnet, dass in Videokamera-
Blickrichtung hinter dem Spritzfacher (2) ein farblich
zum Markierungsstoff kontrastierender, vorzugswei-
se schwarzer, Schirm angeordnet ist, mittels wel-
chem eine Kontrastverstarkung der Videoaufnahme
erzeugbar ist.

Strallenmarkiermaschine nach einem der Anspri-
che 14 bis 17, gekennzeichnet durch eine auf den
als Video aufgenommenen Spritzfacher (2) oder auf
die als Video aufgenommene frisch gespritzte Mar-
kierungslinie (3) gerichtete, den Spritzfacher (2) oder
die Markierungslinie (3) mit einem Licht eines engen
Frequenzspektrums, bevorzugt mit einer im tbrigen
aufgenommenen Video nicht oder wenig vorkom-
menden Lichtfarbe oder Frequenz, beleuchtende
Lichtquelle (53).

Strallenmarkiermaschine nach einem der Anspri-
che 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
satzlich zu der Videokamera (5) ein Abstandssensor
(52) vorgesehen ist, mittels welchem der Abstand
aller Bildpunkte zur Videokamera (5) feststellbar und
erfassbar ist, oder dass die Videokamera (5) eine
Kamera mit integrierter Abstandsmessfunktion ist,
mittels welcher der Abstand aller Bildpunkte zur Vi-
deokamera (5) feststellbar und erfassbar ist.

Strallenmarkiermaschine nach einem der Anspri-
che 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spritzpistolen-Verstelleinrichtung (6) einen elektri-
schen oder hydraulischen oder pneumatischen Ver-
stellantrieb aufweist, der mittels der Steuersignale
zum Verstellen der Héhe (H) der Spritzpistole (1)
Uber der StralRenoberflache (4) ansteuerbar ist.

Strallenmarkiermaschine nach einem der Anspri-
che 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen Spritzdrucksensor (8) aufweist, mittels wel-
chem der Spritzdruck (P) des Markierungsstoffs vor
seinem Austritt aus der Spritzdiise (10) sténdig er-
fassbar ist, und dass sie einen Datenspeicher (70)
aufweist, in welchem der erfasste Spritzdruck (P) zu-
sammen mit der parallel erfassten Héhe (H) der
Spritzpistole (1) Uber der StralRenoberflache (4) als
Kurve fir die H6he (H) in Abhangigkeit vom Spritz-
druck (P) stéandig speicherbar ist.
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