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Vorwort zur 2. Auflage 

Erstaunlich, was sich in den letzten zehn Jahren, seit Veröffentlichung der 1. 
Auflage, in der Welt der Drehgeber und Motor-Feedback-Systeme getan hat. 
Landläufig gelten diese Sensoren der industriellen Automation als ausgereift und 
konservativ. Dem ist aber nicht so. Insbesondere in den Bereichen sensorische 
Funktionsprinzipien und den digitalen Funktionen hat die Entwicklung durchaus 
mit aktuellen Trends mitgehalten. Unterstützt wird diese These bei einem Blick 
auf Neuanmeldungen technischer Schutzrechte in diesem Technologiefeld beim 
Deutschen Patent- und Markenamt. Dies ist schon Motivation genug für eine 
zweite Auflage dieses Buches. 

Damit wollte ich mich aber nicht begnügen. So habe ich alle Kapitel, bis 
auf das einführende, erweitert, wo es sinnvoll und von Mehrwert für den Leser 
und die Leserin schien. Nur die prominentesten Technologieerweiterungen zu 
berücksichtigen ist aber zu fade. So habe ich vermehrt in wissenschaftlichen 
Veröffentlichungen und der Patentliteratur nach spannenden Technologieansätzen 
recherchiert – insbesondere die Patentliteratur wird in Literaturrecherchen gerne 
übersehen, dabei ist diese oft die einzige öffentliche Quelle zu Neuerungen aus 
dem industriellen Umfeld. Gestützt wird dieser Ansatz durch deutlich erweiterte 
Quellenangaben. 

Getreu dem Motto „Der Fortschritt lebt vom Austausch von Wissen“1 habe 
ich für einen weiteren Austausch mit der Leserschaft eigens einen eMail-Account 
eingerichtet: 

drehgeber-und-mfb@gmx.de

1 Zitat wird Albert Einstein zugeordnet, was aber historisch nicht belegt ist.
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VI Vorwort zur 2. Auflage

Es interessiert mich ob und wie Ihnen dieses Buch im Studium oder der 
täglichen Arbeit von Nutzen ist – oder auch nicht. Ich freue mich über jeden 
konstruktiven Hinweis. Neugierig bin ich auch auf Anekdoten im Zusammen-
hang mit Drehgebern und Motor-Feedback-Systemen. Haben Sie Wünsche für 
eine weitere Auflage, lassen Sie es mich wissen. 

Brigachtal 
Mai 2025 

Stefan Basler



Vorwort zur 1. Auflage 

Nahezu überall dort, wo sich in der industriellen Automation Achsen drehen, 
rotative Bewegungen in lineare oder lineare Bewegungen in rotative umge-
setzt werden besteht der Bedarf die Winkellage und/oder die Drehzahl zu 
messen. Messgeräte, die dazu eingesetzt werden, bezeichnet man als Encoder, 
Motor-Feedback-Systeme oder ganz allgemein als Drehgeber. Drehgeber schei-
nen einfache Gebilde zu sein. Dabei sind sie komplexe, mechatronische Geräte, 
die einen wichtigen Beitrag für die industrielle Automation leisten, nicht zuletzt 
hinsichtlich Ressourcen- und Energieeffizienz. 

Gibt es bereits Fachbücher zu Drehgebern stellen diese überwiegend die 
Funktionsprinzipien der Sensorik in den Vordergrund. Insbesondere Beiträge in 
Sammelwerken für Sensoren konzentrieren sich darauf. Artikel in den branchen-
üblichen Fachzeitschriften adressieren punktuelle Innovationen einzelner Geräte 
oder Hersteller und die wissenschaftliche Literatur beschäftigt sich überwiegend 
mit theoretischen Fragestellungen. Entsprechend war das Ziel mit diesem Werke 
einen Überblick über möglichst viele Aspekte dieser Geräte und deren Anwen-
dung zu geben. Mit dem Anspruch einen Bogen von der Theorie zur Praxis zu 
spannen werden die Messaufgaben, die Funktionsprinzipien, Geräte und Anwen-
dungsaspekte behandelt. Insbesondere soll die Lücke geschlossen werden, die 
bis heute hinsichtlich einer dedizierten Betrachtung der Motor-Feedback-Geräte 
besteht. 

Dieses Buch basiert auf und ist motiviert durch den Beitrag von SICK STEG-
MANN GmbH in dem Buch „Sensoren in Wissenschaft und Technik“. Mit der 
Planung einer neuen Auflage war die Frage verbunden, ob Teile des Buchs nicht 
als Ausgliederung in der „essentials“-Reihe des Springer-Verlags denkbar wären.
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VIII Vorwort zur 1. Auflage

Dieses Angebot annehmend hat sich schnell herausgestellt, dass der Rahmen der 
„essentials“ für das Themengebiet zu eng wird, sodass mit dem Verlag zusammen 
entschieden wurde ein umfänglicheres Werk zu erstellen. Neben der schriftlichen 
Arbeit ergibt sich eine didaktische Aufarbeitung der Thematik aus der Erarbeitung 
und Durchführung einer Vorlesung an der HFU Hochschule Furtwangen Univer-
sity im Rahmen des „Mechatronischen Seminars“ im Fachbereich Maschinenbau 
und Mechatronik. 

Ein herzliches Dankeschön geht an meine Kollegen aus den Entwicklungs-
und Marketingabteilungen der SICK STEGMANN GmbH. Hier möchte ich mich 
insbesondere an Dr.-Ing. David Hopp, Heiko Krebs, Christian Lohner, Reinhold 
Mutschler, Dr. Christian Sellmer, Dr. Simon Stein, Trevor Stewart und Rolf Wag-
ner wenden, die das Manuskript aufmerksam studiert und durch Ihre Tipps einen 
wertvollen Beitrag zu dem Buch geleistet haben. Katharina Hirt danke ich für die 
Unterstützung bei der Erstellung zahlreicher Grafiken. Dem Verlag und insbeson-
dere dem Lektorat vertreten durch Reinhard Dapper und Andrea Broßler danke 
ich für die gute Zusammenarbeit. 

Ein besonderer Dank gilt meiner Familie: Regina, Sophia und Lena. Ist das 
Werk auch noch so klein, so hat es doch Zeit in Anspruch genommen, die sonst 
Ihnen gegönnt gewesen wäre. 

Brigachtal 
November 2015 

Stefan Basler
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1Einleitung 

Zusammenfassung 

Drehgeber und Motor-Feedback-Systeme wandeln einen Winkel zweier sich 
relativ zueinander drehbarer Objekte in ein elektrisches Signal. Neben 
gebräuchlichen Begriffen für die Geräte wird eine schematische Sicht auf die 
Funktionsblöcke eingeführt. Darauf folgt eine Übersicht zu Drehgeberfunktio-
nen und -eigenschaften, die im weiteren Verlauf des Buchs näher beschrieben 
werden. 

Nahezu überall, wo etwas bewegt wird, drehen sich Achsen. Um diese rotatori-
sche Bewegung steuern und regeln zu können, bedarf es Drehgeber und Motor-
Feedback-Systeme. Diese wandeln den mechanischen Winkel zweier sich relativ 
zueinander drehbarer Objekte in ein elektrisches Signal um. Drehgeber und 
Motor-Feedback-Systeme unterscheiden sich dabei primär in der Anwendung und 
in sich daraus ergebenden Geräteanforderungen. Während Drehgeber in allge-
meinen Anwendungen zur Erfassung eines Winkels einer Drehachse verwendet 
werden, sind Motor-Feedback-Systeme speziell für den Einsatz in Elektromoto-
ren1 ausgelegt. Man kann auch unterscheiden, dass ein Drehgeber als Lastgeber 
dient (er misst an der Lastachse) und ein Motor-Feedback-System als Motorgeber 
(es ist direkt im oder am Elektromotor angebracht).

1 Im industriellen Umfeld können auch nicht elektrisch betriebene rotatorische Aktoren ein-
gesetzt werden. Da aber Elektromotoren am häufigsten vorkommen, wird im Rahmen dieses 
Buches nur dieser Aktor betrachtet. 

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2025 
S. Basler, Drehgeber und Motor-Feedback-Systeme, 
https://doi.org/10.1007/978-3-658-49404-9_1 

1

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-49404-9_1&domain=pdf
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2 1 Einleitung

Abb. 1.1 Begriffe für Sensoren für die Winkellage- und Drehzahlerfassung 

Neben Drehgeber und Motor-Feedback-Systeme gibt es weitere Begriffe (vgl. 
Abb. 1.1). Diese sind teilweise redundant oder bezeichnen spezifische Ausprägun-
gen. Im Rahmen dieses Buches wird bevorzugt der Begriff Drehgeber verwendet, 
wenn es sich um allgemeine Darstellungen handelt. Der Begriff Motor-Feedback-
System wird an den Stellen eingesetzt, an denen die Anwendung zu unterscheiden 
ist. Die weiteren Begriffe werden nur in relevanten Ausnahmen genutzt. 

Der Sensorkern eines Drehgebers besteht grundsätzlich aus drei Elementen 
(Abb. 1.2).2 Der Sender bringt Energie in das System ein. Der Modulator verän-
dert die eingebrachte Energie proportional zum mechanischen Winkel und dient 
somit als Maßverkörperung. Der Empfänger wandelt die modulierte physikalische 
Größe in ein elektrisches Signal. Kombiniert mit Signalverarbeitung, elektrischer 
und mechanischer Anbindung erhält man einen Drehgeber. Drehgeber sind somit 
mechatronische Systeme – im Aufbau und in der Anwendung. Für die Entwick-
lung, Produktion und Applikation von Drehgebern bedarf es Kenntnisse in der 
Elektrotechnik, im Maschinenbau, in der Nachrichtentechnik und im Software-
Engineering. Weiteres Spezial-Knowhow in der technischen Optik, der Magnetik, 
oder ganz allgemein der Physik sind für einige Fragestellungen unerlässlich.

2 Hier ergeben sich durchaus Parallelen mit der Nachrichtentechnik hinsichtlich der Betrach-
tung von Sender, Übertragungskanal und Empfänger. 
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Anwendung 

Drehgeber 

Sensor 

mechanische 
Schnittstelle 

Transducer 

Sender elektrische 
Schnittstelle 

Modulator Empfänger Signal-
verarbeitung 

Betriebsbedingungen 

Abb. 1.2 Schematische Darstellung der Funktionsblöcke eines Drehgebers (φ: Winkel) 

Diese abstrakte Betrachtungsweise hinsichtlich Sender-Modulator-Empfänger 
lässt sich mittels unterschiedlicher sensorischer Prinzipien umsetzen. In Dreh-
gebern finden sich optische, magnetische, induktive, kapazitive und resistiv-
potenziometrische Sensorkerne (Kap. 3). Weiterhin kann man nach elektrome-
chanischen und mechatronischen Drehgebern unterscheiden. Bei elektromecha-
nischen Drehgebern sind keine halbleitenden Elemente verbaut, wohl aber bei 
den mechatronischen. Bei den elektromechanischen Drehgebern stellt der Dreh-
geber nur den „Transducer“ (dt.: Wandler) dar. Die auswertende Einheit steuert 
Sender und Empfänger und führt alle Maßnahmen zur Winkelauswertung durch. 
Bei einem mechatronischen Drehgeber hingegen geschieht dies alles gerätein-
tern. Die aufbereitete Winkelinformation kann mit geringem Aufwand durch die 
auswertende Einheit verwendet werden. Auch können durch den Einsatz von 
Mikrocontrollern Funktionen mit Mehrwert bereitgestellt werden, die Drehgeber 
werden „intelligent“. Beispiele finden sich hierzu in Abschn. 5.1.3. 

Darüber hinaus haben Drehgeber viele weitere Funktionen und Eigenschaf-
ten. Diese lassen sich in einem morphologischen Kasten übersichtlich darstellen 
(Tab. 1.1). Details zu all diesen finden sich in den nachfolgenden Kapiteln.

Dieses Buch behandelt Drehgeber, also Geräte zur Erfassung rotativer Posi-
tionen. Fast alle Betrachtungen dazu lassen sich auch auf lineare Wegsensoren 
anwenden. Schließlich ist – mathematisch gesehen – eine Gerade ein Kreis 
mit unendlich großem Radius. Bei den Motor-Feedback-Systemen wird in der 
Praxis begrifflich nicht unterschieden, ob es sich um eine rotative oder lineare 
Messaufgabe handelt.
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