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Winkelerfassung im mobilen Einsatz:

Magnetische Winkelsensoren im Rettungseinsatz

In der Weg- und Winkelmesstechnik fdllt die Wahl heute oft auf magnetische Verfahren. Sensoren, die
z.B. den Hall-Effekt nutzen, liefern absolute Messwerte, arbeiten auch unter rauen Umgebungsbedingun-
gen zuverldssig und eignen sich aufgrund der zu anderen Messverfahren vergleichsweise niedrigen Kos-
ten fiir zahllose Applikationen im Maschinen- und Anlagenbau sowie fiir mobile Anwendungen. Dabei

konnen sie sogar zur Rettung von Menschenleben beitragen, wie das folgende Anwendungsbeispiel zeigt.

Die Firma Metz Aerials, Karlsruhe, gilt weltweit als fithrendes Unternehmen im Bereich der Hohenret-
tung. Ein typisches Beispiel aus dem breitgefacherten Programm an Hubrettungsbiihnen und Drehleitern
ist die vollautomatische hydraulische Drehleiter vom Typ L32A mit 32 m Einsatzhohe und einem speziel-
len Korbarm (Bild 1). Dieser Korbarm, also das letzte Segment der Drehleiter, ldsst sich bis zu 75 Grad
abwinkeln, wodurch auch Dachfldchenfenster und zuriickgesetzte Dachbalkone gut zu erreichen sind. Um
einen reibungslosen Rettungseinsatz zu gewihrleisten, muss allerdings der Kippwinkel des Korbarmes

exakt erfasst werden. Nur dann ist gewéhrleistet, dass der Rettungskorb immer horizontal steht.

Mechanische Toleranzen im Drehgelenk ausgleichen

,Die Anforderungen, die der direkt im Drehgelenk des Korbarms eingesetzte Sensor erfiillen muss, sind
hoch,* erldutert Jiirgen Huditz (Bild 2), Elektrotechnik und Steuerung bei Metz. ,,Natiirlich sind im mobi-
len Einsatz Eigenschaften wie Robustheit, weiter Temperaturbereich und EMV-Vertréglichkeit obligato-
risch. Erschwerend kam bei unserem abwinkelbaren Korbarm jedoch noch hinzu, dass der Sensor auch
bei mechanischen Toleranzen im Drehgelenk zuverldssige Messwerte liefern sollte. Nicht zuletzt des-
halb fiel die Wahl auf magnetische Winkelsensoren der Baureihe RFC4800 (Bild 3) aus dem Standard-
programm des Sensorikspezialisten Novotechnik. Thre einfache Integrationsmoglichkeit leitet sich aus

dem magnetischen Funktionsprinzip ab (Bild 4):

Fiir die kontaktlose Winkelerfassung wird an der drehenden Achse des Korbarmgelenks ein positionsge-

bender Magnet angebracht. Je nach Drehwinkel verdndert sich die Orientierung des Magnetfeldes und
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damit die Signale des etwa 15 mm flachen Sensors. Diese Signaldnderung wird dann noch innerhalb des
Sensor-ICs in ein drehwinkelproportionales Ausgangssignal umgerechnet und der iibergeordneten Steue-
rung zur Verfiigung gestellt. Prinzipiell lassen sich so Drehwinkel bis zu vollen 360° oder gar iiber meh-
rere Umdrehungen erfassen. In der beschriebenen Anwendung wurde der Winkelbereich des Sensors auf
90 Grad eingestellt bei einem Ausgangssignal von 0,25 bis 4,75 V. Dabei arbeitet der Sensor mit einer
Auflosung von 12 Bit. Die (unabhéngige) Linearitit liegt bei +/- 0,3 %, was eine prazise Winkelerfassung

ermoglicht.

Magnetisches Funktionsprinzip erleichtert die Integration

Weil Sensorelement und positionsgebender Magnet konstruktiv voneinander getrennt sind, vereinfacht
sich die Montage, denn der Sensor kann je nach Stirke des Magneten mit bis zu 1,5 mm oder sogar 4 mm
Entfernung zum Positionsgeber platziert werden. Eine Markierung zeigt die richtige Ausrichtung zum
Sensor. Dessen Gehduse besteht aus hochwertigem und temperaturbestindigem Kunststoff. Befestigungs-
laschen mit Langlochern ermoglichen einen einfachen Anbau und eine bequeme mechanische Justierung.
Man braucht beim Einbau also keine besonderen Einstellvorrichtungen. Der Sensor ist vollkommen ver-
gossen und damit verschmutzungsunempfindlich. Die Anforderungen der Schutzart IP67 sind erfiillt. Fiir
die elektrische Verbindung sind Kabel oder Einzellitzen vorgesehen, die in das Gehduse eingegossen

sind.

Die Metz-Aerials-Konstrukteure wissen diese Vorteile bei der Montage zu schitzen. Da weder Welle
noch Lagerung notwendig sind und der Messabstand variabel ist, sind Einbautoleranzen am Gelenk des
Korbarms unproblematisch (Bild 5). Auch wenn das Spiel durch Gelenkverschlei3 groBBer wird, ergeben
sich zunichst keine Beeintrichtigungen der Sensorfunktion ,,Zudem lidsst sich der Sensor im Servicefall
einfach austauschen, erginzt Huditz. ,,Allerdings kommt das nur selten vor; seit mittlerweile iiber zwei
Jahren haben die Drehleitern L32A und damit auch die Winkelsensoren ihre Zuverldssigkeit im weltwei-

ten Einsatz bewiesen.*

Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser

Die Redewendung ,,Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser!* bedeutet sinngemif, dass man sich nur auf
das verlassen soll, was man nachgepriift hat. ,,Dies haben wir beriicksichtigt, bevor wir uns fiir den mag-
netischen Winkelsensor entschieden haben* so Huditz weiter. ,,Obwohl sich der magnetische Win-
kelsensor bereits in vielen anderen mobilen Applikationen bewéhrt hat, wurden die vom Hersteller ange-
gebenen Daten bei uns im Hause verifiziert.* Das heiflt, unter realen Betriebsbedingungen musste der

Sensor mehrfach schnellen Temperaturwechseln zwischen ca. -25 °C und + 100 °C standhalten. In wei-
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teren Tests wurde iiberpriift, ob sich bei axialem oder radialem Versatz zwischen Sensor und Magnet Sig-
nalabweichungen ergeben, und ob sich das Ausgangssignal bei Verdnderungen der Versorgungsspannung
(zwischen 9 und 34 V) veridndert. ,,Die Testergebnisse iiberzeugten uns. Hinzu kam die gute Betreuung

und Beratung durch Novotechnik.* fasst Huditz zusammen.

Zuverlissig im mobilen und industriellen Bereich

Seine Robustheit und Zuverlédssigkeit kann der Sensor natiirlich auch in vielen anderen Anwendungen
ausspielen. Neben mobilen Applikationen erschlieft sich ihm auch im industriellen Bereich ein breites
Einsatzfeld, vor allem wenn es eher rau zugeht, z.B. bei Automatisierungslosungen im Auflenbereich.
SchlieBlich verkraftet der magnetische Winkelsensor Schwingungen und Vibrationen bis 2.000 Hz und
StoBe bis 100 g (6 ms, (gemill IEC 60068-2-6) und steht in Variante RSC auch als integrierte Losung zur
Verfiigung, d.h. Sensor und positionsgebender Magnet sind hier in einem Gehiuse untergebracht (Bild 6).
Unabhiéngig von der Bauform arbeitet der magnetische Drehgeber ohne mechanischen Verschleif3. Beim
Hall-Sensor bewegt sich nur der positionsgebende Magnet. In vielen Fillen ist er deshalb auch eine pra-
xisgerechte und mittlerweile auch preislich interessante Alternative zum prinzipbedingt immer ver-

schleifbehafteten Potentiometer.

Bild 1: Vollautomatische hydraulische Drehleiter vom Typ L32A mit 32 m FEinsatzhohe: Der
Korbarm, also das letzte Segment der Drehleiter, ldsst sich bis zu 75 Grad abwinkeln,
wodurch auch Dachflichenfenster und zuriickgesetzte Dachbalkone gut erreicht werden kon-
nen. (Foto: Metz)

Bild 2: Jirgen Huditz, Elektrotechnik und Steuerung bei Metz. ,Natiirlich sind im mobilen Einsatz
Eigenschaften wie Robustheit, weiter Temperaturbereich und EMV-Vertréaglichkeit obligato-
risch. Erschwerend kam hinzu, dass der Sensor auch bei mechanischen Toleranzen im Dreh-
gelenk zuverlédssige Messwerte liefern sollte.* (Foto: Metz)

Bild 3: Magnetischer Winkelaufnehmer, bei dem Sensor und Positionsgeber als getrennte Kompo-
nenten konzipiert sind (RFC 4800). Der positionsgebende Magnet wird einfach an der dre-
henden Welle angebracht. (Foto: Novotechnik)

Bild 4: Fiir die kontaktlose Winkelerfassung ist an der drehenden Achse ein Magnet angebracht. Je
nach Drehwinkel verdndert sich die Orientierung des Magnetfeldes und damit die Signalspan-
nung des Sensorelements. (Foto: Novotechnik)

Bild 5: Der magnetische Winkelsensor ist direkt im Gelenk des Korbarms montiert. Toleranzen beim
Einbau oder durch Verschleif3 sind unkritisch. (Foto: Metz)
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Bild 6: Bei der Bauform RSC sind Sensor und positionsgebender Magnet in einem Gehiuse unterge-
bracht. (Foto: Novotechnik)

Uber Novotechnik

Seit iiber 60 Jahren ist Novotechnik mit Stammsitz im schwibischen Ostfildern wegweisend in der Wei-
terentwicklung der Messtechnik. Inzwischen arbeiten allein in Deutschland iiber 200 Mitarbeiter. Das
Ergebnis sind leistungsstarke Weg- und Winkelsensoren, die weltweit aus Fertigung, Steuer- und Mess-
technik oder aus dem Automobil nicht mehr wegzudenken sind. Die breitgefacherte Produktpalette um-
fasst Weg- und Winkelsensoren unterschiedlicher Funktionsprinzipien, spezielle Losungen fiir den Auto-
motive-Bereich sowie Messwertumformer und Messgerite. Das deckt praktisch alle denkbaren Aufga-

benstellungen ab und fiir spezielle Anwendungsbediirfnisse werden Losungen mallgeschneidert.

Uber Metz Aerials GmbH & Co. KG

Seit 1998 ist die Metz Aerials GmbH & Co. KG das Kompetenzzentrum fiir Hubrettungsgerite im
Rosenbauer Konzern. Am Standort Karlsruhe produzieren rund 280 Mitarbeiter Drehleitern und
Hubrettungsbiihnen fiir Feuerwehren in der ganzen Welt. Stindige Weiterentwicklung und Optimierung
der Produkte sorgen dafiir, dass Metz Aerials als fithrendes Unternehmen im Bereich der Hohenrettung
weltweit anerkannt ist. Zahlreiche qualifizierte Servicestationen im In- und Ausland garantieren schnellen
und kundennahen Service. Uber Jahrzehnte hinweg rettete so die Drehleitertechnik aus Karlsruhe rund

um den Globus viele tausend Menschenleben.

Text: Dipl.-Ing. Stefan Sester, Produktbereichsleiter Rotative Sensoren bei Novotechnik (Bild 7),
und Ellen-Christine Reiff, M.A., Redaktionsbiiro Stutensee (Bild 8)
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