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(67)  Offenbart ist ein Messsystem zur Diagnose von
Einrichtungen zum Beférdern von Lasten, das eine Aus-

wertesystem und ein Uberwachungssystem aufweist. Mit

dem Uberwachungssystem kann eine Beschleunigung
an der Last erfasst werden. Das Uberwachungssystem

weist hierbei Mittel auf, damit es an der Lastoder an einer

Lastaufnahmeeinrichtung direkt befestigbar ist. Das
Messsystem ist dabei derart eingerichtet, dass die Be-

schleunigungenim Normalbtrieb und auch im Stérbetrieb
messbar sind. Das Messsystem ist hierbei in der Biih-
nentechnik eingesetzt. Bei einem Verfahren fir das
Messsystem wird in einem ersten Schritt die Beschleu-
nigung erfasst. In einem zweiten Schritt werden die Be-
schleunigungswerte in weitere physikalische GréRen
umgerechnet und in einem dritten Schritt mit den Werten
der Ublichen vorhandenen Sensorik verglichen.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Messsystem
zur Diagnose von Einrichtungen zum Beférdern von Las-
ten gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Des Wei-
teren betrifft die Erfindung ein Verfahren fiir das Mess-
system und eine Verwendung des Messsystems.

Hintergrund der Erfindung

[0002] InderBihnentechnikistes liblich, dass Lasten,
wie beispielsweise Bluhnenbilder, Uiber eine Lastaufnah-
meeinrichtung von einem Antrieb bewegt werden. Die
Buhnentechnik unterliegt besonderen Sicherheitsanfor-
derungen, da sowohl das Bewegen von Personen mit
diesen Einrichtungen als auch der Aufenthalt unter ru-
henden und bewegten Lasten zugelassen ist. Bei dem
Antrieb handelt es sich beispielsweise um einen elektro-
mechanischen oder hydraulischen biihnentechnischen
Antrieb.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
unabhangiges und universell einsetzbares Messsystem
zu schaffen, mit dem sicherheitsrelevante Eigenschaften
von Einrichtungen zum Beférdern von Lasten erfasst
werden konnen. Des Weiteren liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine unabhangige uns universelle
Verwendbarkeit des Messsystems vorzusehen. Des
Weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren fiir
das Messsystem zu schaffen, mit dem Einrichtungen
zum Beférdern von Lasten und deren Sicherheit diag-
nostiziert werden kdnnen.

[0004] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Messsystems
geléstgeman den Merkmalen des Anspruchs 1, hinsicht-
lich der Verwendung gemafl den Merkmalen des An-
spruchs 14 und hinsichtlich des Verfahrens gemafR den
Merkmalen des Anspruchs 15.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Vorteilhafterweise ist ein unabhangiges und
universell einsetzbares Messsystem zur Diagnose von
Einrichtungen zum Beférdern von Lasten mit einem Aus-
wertesystem - oder einer Verarbeitungseinheit - und ei-
nem Uberwachungssystem - oder einer Messeinheit - fiir
Beschleunigungen an einer Last und/oder an Lasten
oder an einer Gewichtslast oder an einer Masse vorge-
sehen. Die Last ist hierbei von einem Antrieb oder von
mehreren Antrieben, insbesondere aus der Biihnentech-
nik, bewegbar. Das Uberwachungssystem weist einen
Beschleunigungssensor zum Erfassen der Beschleuni-
gungen der Last auf. Der Beschleunigungssensor
und/oder das Uberwachungssystem ist dabei derart ein-
gerichtet, dass er oder es an der Last und/oder an einer
Lastaufnahmeeinrichtung, insbesondere direkt, befes-
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tigbar ist. Das Messsystem ist derart eingerichtet, dass
die auftretenden Beschleunigungen im Normalbetrieb
und auch vorteilhafterweise im Stdrbetrieb oder Storfall
gemessen und dokumentiert sind. Das Messsystem ist
vorteilhafterweise universell einsetzbar und kann kom-
plett unabhangig von der Einrichtung zum Beférdern von
Lasten selbst sein.

[0007] Diese Lésung hat den Vorteil, dass mit dem
Messsystem Belastungen auch in einem Stérfall ermit-
telbar sind. Hierfiir ist der Messbereich der Sensorik ib-
licher Einrichtungen oder Maschinen zum Beférdern von
Lasten nicht ausgelegt. Somit kann eine Storfallbelas-
tung ermittelt werden. Mit der Stérfallbelastung kann bei
einer Abnahme der Einrichtung, beispielsweise durch ei-
nen Kunden, einen Planer oder einen Sachverstandigen,
die Auslegung der Einrichtung gegen gepruft werden,
wodurch festgestellt wird, ob deren Sicherheit ausrei-
chend ist. Des Weiteren kann die Storfallbelastung von
Herstellern der Einrichtungen als EingangsgroRe fir die
Auslegung selbiger genutzt werden, beispielsweise in-
dem die Storfallbelastung durch Messungen an einem
Prototyp festgestellt wird. Des Weiteren kann die Stor-
fallbelastung und die ermittelten Beschleunigungen als
EingangsgréRe flr die Auslegung von mitder Einrichtung
zu transportierenden Lasten genutzt werden, wobei es
sich bei der Last in der Blihnentechnik beispielsweise
um ein BUhnenbild handelt. Des Weiteren ist vorteilhaft,
dass mit dem Messsystem Eigenschaften von Einrich-
tungen in Bestands- und Altanlagen ermittelbar sind. Des
Weiteren kann es sich bei dem Messsystem vorteilhaf-
terweise um ein ergdnzendes Prifmittel fir Sachkundi-
gen- und Sachverstandigenpriifungen handeln. AulRer-
dem ist es moglich, dass mit dem Messsystem vorteil-
hafterweise die Fahrqualitdt der Einrichtung bei Inbe-
triebnahme, bei einer Abnahme oder bei einer wieder-
kehrenden Prifung ermittelt werden, insbesondere an-
hand der Auswertung des Ruckes, der durch das Mess-
system aus der Beschleunigung ermittelt wird. Durch die
Behebung moglicher festgestellter Sicherheitsmangel
wird die Sicherheit erhoht.

[0008] DaderBeschleunigungssensoreingerichtetist,
um ihn an der Last direkt zu befestigen, wird vorteilhaf-
terweise sichergestellt, dass eine Analyse des Verhal-
tens der bewegten Last auch dann erfolgt, wenn die Last
"abhebt", was beispielsweise bei einer Bremsung wah-
rend einer Bewegung in Heberichtung eintreten kann,
falls zwischen der Lastaufnahme und der Last keine feste
Verbindung vorliegt. In einem solchen Fall wiirde die Last
keine Krafte auf die Einrichtung zum Befdrdern der Last
Ubertragen, wodurch die maschineneigene Sensorik
auch keine Kraft oder Beschleunigung mehr messen
kénnte. Durch die Beschleunigungsmessung direkt an
der Last kann somit vorteilhafterweise auch die Be-
schleunigung der "abhebenden" Last ermittelt werden,
wodurch eine umfassende Diagnose sichergestellt wird.
Des Weiteren kann mit dem Messsystem das Verhalten
der Einrichtung bei einem Test von Sicherheitseinrich-
tungen, insbesondere von Bremsen, ermittelt werden.
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AuBerdem kann beispielsweise ein Anhalteweg, insbe-
sondere bei einem Storfall, ermittelt werden. Zudem sind
Ubergeschwindigkeiten, insbesondere bei einem Stor-
fall, ermittelbar, was sicherheitsrelevant ist.

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Auswertesystem derart eingerichtet, dass Abweichun-
gen zwischen der Messung und einer im Antrieb oder in
der Einrichtung verbauten Sensorik oder Lastmessein-
richtung erkennbar sind. Hierdurch kann vorteilhafterwei-
se die Sensorik der Einrichtung zum Beférdern von Las-
ten oder der hubwerkseigenen Sensorik unabhangig ge-
gengeprift werden, wodurch die Sicherheit der Einrich-
tung weiter erhéht wird.

[0010] Vorzugsweise ist das Messsystem in der Bih-
nentechnik eingesetzt.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
das Uberwachungssystem und das Auswertesystem
kompakt in einem gemeinsamen Gehause ausgebildet
oder angeordnet. Sie kdnnen hierbei vorrichtungstech-
nisch einfach und kostengiinstig eine gemeinsame
Spannungsversorgung aufweisen. Das gesamte Mess-
system kann des Weiteren durch das Gehause einfach
an der sich bewegenden Last oder an der Lastaufnah-
meeinrichtung direkt befestigt werden.

[0012] Alternativ ist denkbar, dass das Uberwa-
chungssystem und das Auswertesystem jeweilsin einem
separaten Gehause ausgebildet sind. Hierbei ist es aus-
reichend, dass nur das Uberwachungssystem mit dem
Beschleunigungssensor an der Last oder der Lastauf-
nahmeeinrichtung direkt befestigt ist. Vorzugsweise ist
bei getrennten Gehdusen jeweils eine eigene Span-
nungsversorgung fiir das Uberwachungssystem und das
Auswertesystem vorgesehen, wodurch die Gehause hin-
sichtlich der Spannungsversorgung nicht miteinander
verbunden werden missen.

[0013] Vorzugsweise hat das Uberwachungssystem
ein Sendesystem oder eine Sendeeinheit, die die vom
Beschleunigungssensor ermittelten Beschleunigungen
an das Auswertesystem Ubermittelt. Dies erfolgt vor-
zugsweise kabellos, insbesondere Uber ein Wireless Lo-
cal Area Network (WLAN) oder Bluetooth. Hierdurch
kann die Abtast- und Ubertragungsrate des Uberwa-
chungssystems vergleichsweise hoch sein, da entspre-
chende Datenibertragungstechnik genutzt wird. Die ho-
he Abtast- und Ubertragungsrate erméglicht eine genaue
und schnelle Prifung der Beschleunigung. Wird WLAN
zur Ubermittlung eingesetzt, so sind eine hohe Sende-
reichweite und eine sichere Verbindung ermdglicht.
[0014] Mit Vorteil erfolgt die Spannungsversorgung
des Uberwachungssystems und/oder des Auswertesys-
tems Uber einen Akkumulator. Somit kann die Span-
nungsversorgung mit der Last oder der Lastaufnahme-
einrichtung mit bewegt werden, ohne dass beispielswei-
se auf eine Kabelfiihrung geachtet werden muss. Der
Akkumulator kann am oderim Gehduse angeordnet sein.
Eine Kapazitat des Akkumulators ist dabei vorteilhafter-
weise derart gewahlt, dass ein unterbrechungsfreier
Messbetrieb ermoglicht ist. Alternativ ist denkbar, eine
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kabelgebundene Spannungsversorgung, insbesondere
Uber ein Netzteil, vorzusehen, was allerdings gegeniiber
dem Akkumulator den Nachteil hat, dass aufgrund der
Bewegung der Last und der oftmals groRen zurlickge-
legten Entfernungen der Last ein vergleichsweise hoher
vorrichtungstechnischer Aufwand insbesondere hin-
sichtlich der Kabelfiihrung und der Verkabelung betrie-
ben werden muss. Sind das Uberwachungssystem und
das Auswertesystem in separaten Gehausen ausgebil-
det, so ist denkbar, dass das Uberwachungssystem von
einem Akkumulator versorgt wird und das Auswertesys-
tem kabelgebunden versorgt wird.

[0015] Der Beschleunigungssensor ist derart ausge-
legt oder eingerichtet, dass er einen ausreichend hohen
Messbereich aufweist, um hohe Beschleunigungen mes-
sen zu konnen, die beispielsweise bei einem Storfall
und/oder bei Fahrten mit vergleichsweise geringen Las-
ten auftreten kénnen.

[0016] Vorzugsweise ist der Beschleunigungssensor
derart eingerichtet, dass Beschleunigungen in mindes-
tens einer Achsrichtung erfassbar sind. Fir einen flexib-
leren Einsatz des Beschleunigungssensors kann vorge-
sehen sein, dass die Messung in mindestens drei Achs-
richtungen ermdglicht ist. Bei einer Mehr-Achs-Be-
schleunigungsmessung kann eine weiterfiihrende Diag-
nose der Einrichtung zum Beférdern der Lasten vorge-
nommen werden, wobei beispielsweise die Beeinflus-
sung von vorhandenen Fiihrungen auf die Bewegungs-
kontinuitat der Last ermittelbar ist.

[0017] Das Messsystem ist derart ausgebildet, dass
es robust ist und insbesondere den erforderlichen
und/oder Ublichen Industriestandard erfiillt.

[0018] Das Auswertesystem ist vorteilhafterweise der-
art eingerichtet, dass aus der Beschleunigung eine oder
mehrere weitere flr die Diagnose der Biihnentechnik re-
levante physikalische Grof3en wie zum Beispiel eine Kraft
und/oder eine Geschwindigkeit und/oder ein Weg (Stre-
cke) und/oder ein Ruck ermittelbar sind. Mit einer oder
vorzugsweise mehrerer dieser GroRen kann aus den
Rohdaten der Messung eine aussagekraftige Bewertung
Uber den Betrieb der Einrichtung getroffen werden.
[0019] Mit Vorteil hat das Messsystem, insbesondere
das Auswertesystem, eine Schnittstelle zum Verbinden
mit einer Anzeigevorrichtung oder einem Anzeigegerat.
Hierbei erfolgt vorzugsweise keine Stromversorgung der
Anzeigevorrichtung Uber das Messsystem. Hierdurch ist
keine eigene Anzeigevorrichtung flr das Messsystem
notwendig, was den Stromverbrauch des Messsystems
aulRerst gering halt, was insbesondere vorteilhaft bei ei-
ner Stromversorgung des Messsystems (ber einen Ak-
kumulator ist. Des Weiteren kann vorteilhafterweise die
Messung live mitverfolgt werden und/oder geprift wer-
den, ob die Messung erfolgreich war.

[0020] Beider Anzeigevorrichtung handelt es sich bei-
spielsweise um einen Computer mit einem Monitor oder
um ein Notebook oder um ein Tablet oder um ein Smart-
phone.

[0021] Als Schnittstelle zwischen dem Messsystem
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und der Anzeigevorrichtung kann eine Netzwerk-Hard-
ware vorgesehen sein. Diese ist insbesondere bei dem
Auswertesystem angeordnet. Die Verbindung erfolgt
vorzugsweise kabellos, insbesondere Uber ein Wireless
Local Area Network (WLAN) oder Bluetooth.

[0022] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindungist eine
Recheneinheit vorgesehen, die die Messwerte einliest
und digitalisiert. Diese Messwerte sowie die daraus er-
mittelten physikalischen Groéflen werden auf einem
ebenfalls vorgesehenen Speicher oder Datenspeicher
oder einem integrierter Speicher abgelegt. Hierdurch
kann auf einfache Weise ein Vergleichen von Messwer-
ten, die insbesondere zu unterschiedlichen Zeitpunkten
aufgezeichnet wurden, erfolgen.

[0023] Mit Vorteil hat das Messsystem, insbesondere
das Auswertesystem, einen Web-Server. Mit Vortell
kann auf den Web-Server tber die Anzeigvorrichtung zu-
gegriffen werden. Auf dem Web-Server kann des Weite-
ren eine Web-Applikation laufen. Uber diese ist eine Vi-
sualisierung der Messwerte und/oder der physikalischen
GroRen ermdglicht, indem die Web-Applikation bei-
spielsweise auf dem Anzeigegerat angezeigtist. Das An-
zeigegerat selbst kann hierbei nur zur Anzeige dienen
und bendtigt beispielsweise aulRer einem Web-Browser
keine spezielle Software. Hierdurch wird erreicht, dass
die Software fir das Messsystem unabhangig von der
Hardware des Anzeigegerats sein kann, da das Auswer-
tesystem den Web-Server aufweist, auf dem die Web-
Applikation 1auft. Das Anzeigegerat kann sich dann auf
dem Web-Server einwahlen und somit nur zur Anzeige
dienen, womit, wie vorstehend bereits erlautert keine
spezielle Software auf dem Anzeigegerat notwendig ist.
Durch die Web-Applikation kénnen weiter vorteilhafter-
weise unterschiedliche Anzeigegerate genutzt werden.
[0024] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindungist, ins-
besondere fiir die Ermittlung der Kraft aus der Beschleu-
nigung, die Masse, insbesondere vom Auswertesystem,
bericksichtigt. Die Masse kann beispielsweise Uber eine
Nutzer-Eingabe in der Web-Applikation in das Messsys-
tem einspeisbar sein. Denkbar ware auch, die Last tiber
einen Sensor zu erfassen und dem Auswertesystem zur
Verfligung zu stellen.

[0025] Die Beschleunigungswerte und/oder eine oder
mehrere ermittelte physikalische GroRRen kénnen auf
dem Anzeigesystem, insbesondere anhand von Funkti-
onsgraphen oder Diagrammen, angezeigt werden. Hier-
bei kann die eine oder die Mehrzahl der ermittelten Gro-
Ren Uber die Zeit aufgetragen werden. Weiterhin ist
denkbar, dass Maximalwerte und/oder Minimalwerte an-
gezeigt werden. AulRerdem ist denkbar, dass ein ver-
schiebbarer Cursor vorgesehen ist, mit dem beliebige
Positionen auf dem Funktionsgraphen anwahlbar sind,
um den Wert oder die GroRe an der Position des Cursors
anzuzeigen. Zum weiteren Verbessern der Diagnose
kénnen mehrere Funktionsgraphen auf der Anzeigevor-
richtung angezeigt und/oder Ubereinander gelegt sein,
womit direkte Vergleiche durchfiihrbar sind. Beispiels-
weise kann ein Soll-Ist-Vergleich durchgefiihrt werden,
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wobei Soll-Werte beispielsweise anhand eines theoreti-
schen Fahrprofils vorgegeben sein kdnnen. Ein weiterer
Vergleich kann mitden Messwerten der Sensorik der Ein-
richtung zum Beférdern von Lasten erfolgen. Beispiels-
weise kénnen Kraftmessachsen durch Uberlastung ver-
trimmt sein, was durch diesen Vergleich festgestellt wer-
den wirde. Des Weiteren kann ein Vergleich mit zulds-
sigen Grenzwerten erfolgen, wie beispielsweise eine
Storfallbelastung oder andere Auslegungskriterien. Au-
Rerdem ist ein Vergleich mit, insbesondere vergange-
nen, Messungen des Antriebs denkbar. AuRerdem kann
auch ein Vergleich mit Messungen von, insbesondere
identischen, Einrichtungen zum Beférdern von Lasten
oder Hubwerken durchgefihrt werden. Erganzend ist ei-
ne automatische Warnung denkbar, wenn durch die Ver-
gleiche Abweichungen festgestellt werden.

[0026] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
denkbar, dass die Funktionsgraphen oder Diagramme
auf dem Anzeigegerat gespeichert werden. Des Weite-
ren ist es vorteilhaft, wenn eine Funktion in der Web-
Applikation vorgesehen ist, um vordefinierte oder frei
konfigurierbare Versuchsberichte, insbesondere ein di-
gitalisiertes Prifbuch, zu generieren, die, insbesondere
auf dem Anzeigegerat, gespeichert werden kénnen. Des
Weiteren kann die Speicherung der Diagramme
und/oder Versuchsberichte auch auf dem Speicher des
Messsystems oder einer Speicherkarte im Messsystem
erfolgen.

[0027] Vorteilhaftweise kann Uber das Anzeigegerét in
der Web-Applikation ein Schwellwert fiir eine automati-
sche Triggerung der Messung des Messsystems einge-
geben werden. Alternativ oder zuséatzlich ist denkbar, ei-
ne Triggerung der Messung des Messsystems beispiels-
weise per Knopfdruck in der Web-Applikation vorzuneh-
men. Des Weiteren ist denkbar, eine Dauer der Aufzeich-
nung von Messwerten vor und nach der Triggerung in
die Web-Applikation einzugeben.

[0028] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
das gemeinsame Gehause des Uberwachungssystems
und des Auswertesystems oder das Gehause des Uber-
wachungssystems und/oder das Gehause des Auswer-
tesystems fest mit einer Adapterplatte verbunden. Dies
hat den Vorteil, dass anhand der Adapterplatte verschie-
denen Befestigungsmdglichkeiten erméglicht sind und
somit ein flexibler und universeller Einsatz erfolgt. Die
Adapterplatte kann dabei eingerichtet sein, um Befesti-
gungsmittel zum Verbinden mit der Last oder Lastauf-
nahmeeinrichtung zu befestigen oder anzuordnen. Hier-
zu kann die Adapterplatte beispielsweise Bohrungen
und/oder Langldcher aufweisen.

[0029] Beispielsweise kann an die Adapterplatte eine
Rohrschelle zum Befestigen an einer Lastaufnahmeein-
richtung oder der Last, insbesondere in Form einer Last-
stange, vorgesehen sein. Alternativ oder zusatzlich ist
denkbar, insbesondere an der Adapterplatte eine Buigel-
schraube zum Befestigen an der Lastaufnahmeeinrich-
tungin Form einer Laststange vorzusehen. Des Weiteren
kann alternativ oder zuséatzlich ein Magnet oder ein Ma-
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gnetfull an der Adapterplatte befestigt sein. Alternativ
oder zusatzlich ist denkbar, einen Klemmmechanismus
an der Adapterplatte vorzusehen. Des Weiteren ist auch
denkbar, alternativ oder zuséatzlich eine Anschraubvor-
richtung zum Anschrauben der Adapterplatte an die Last
oder das Lastaufnahmemittel vorzusehen. Durch die Ad-
apterplatte ist vorteilhafterweise die Moglichkeit geschaf-
fen, dass fir jeden Anwendungsfall eine passende Be-
festigungsmadglichkeit ausgewahlt wird. Alternativ zur
Adapterplatte ware denkbar, dass das Gehause oder die
Gehause direkt mit den genannten Befestigungsarten
ausgebildet wird oder werden. Die Befestigung des
Messsystems soll vorzugsweise derart erfolgen, dass
dieses sicher, vorzugsweise formschlissig, mit der Last
oder der Lastaufnahmeeinrichtung verbunden ist, damit
ein Abstlrzen des Messsystems wahrend einer Bewe-
gung oder Fahrt der Last oder der Lastaufnahme verhin-
dert ist, da ein derartiges Abstlirzen zu Personen- und
Sachschéden fihren kann.

[0030] Vorzugsweise ist eine Messrichtung des Uber-
wachungssystems von aulRen her erkennbar. Hierdurch
kann das Messsystem entsprechend der Messrichtung
ausgerichtet werden. Eine falsche Ausrichtung oder ein
Verrutschen des Messsystems kdnnte zu einer Fehlmes-
sung fiihren. Die Messrichtung ist beispielsweise am Ge-
hause sichtbar angezeigt, in dem beispielsweise ein
Symbol vorgesehen ist. Es ist auch denkbar, die Mess-
richtung am Gehause mit einem Aufkleber anzuzeigen.
Des Weiteren kann auch eine Ausrichtung anhand von
einer oder mehrerer Libellen oder Wasserwaagen vor-
gesehen werden, die an dem Gehause angebracht sind.
[0031] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
denkbar, das Messsystem mit einem integrierten, insbe-
sondere kleinen, Display und/oder einem oder mehrerer
Taster - oder einer Eingabevorrichtung - auszubilden.
Hierliber kann eine Bedienung des Messsystems
und/oder eine Anzeige eines Betriebszustands ermdg-
lichtsein. Durch das Display und/oderden Tasterin Kom-
bination mit einem, insbesondere integrierten, Speicher
kann die Messung der Beschleunigung auch ohne ein
Anzeigegerat erfolgen. Alternativ oder ergdnzend zu
dem Display kdnnen auch andere Anzeigen flir den Be-
triebszustand, beispielsweise LEDs, vorgesehen wer-
den.

[0032] Des Weiteren ist denkbar, eine Temperatur-
messung zu Dokumentationszwecken vorzusehen.
[0033] AuRerdem ist denkbar, dass das Messsystem
einen Scanner fir maschinenlesbare Codes aufweist.
Beispielsweise kdnnen dann eine Einrichtung zum Be-
férdern von Lasten und/oder die Lasten jeweils einen
Barcode aufweisen, der vor der Messung eingescannt
wird. Die Messung kann dann automatisch der entspre-
chenden Einrichtung zugeordnet werden, und/oder das
Messsystem erkennt automatisch die Last.

[0034] Des Weiteren ist denkbar, einen Lautsprecher
vorzusehen. Beispielsweise kann dann ein akustisches
Signal bei einer erfolgreichen Messung ausgegeben
werden.
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[0035] Es ist denkbar, weitere kabelgebundene
und/oder kabellose Schnittstellen - insbesondere zwi-
schen dem Uberwachungssystem und dem Auswerte-
system und/oder zwischen dem Messsystem und dem
Anzeigegerat - zur Verfligung zu stellen, um beispiels-
weise einen Ersatz zu haben, falls eine Verbindung ge-
stort ist.

[0036] Weiterhin ist eine Erweiterung des Messsys-
tems denkbar, indem Eingénge fiir weitere Sensoren vor-
gesehen sind, wobei die Sensoren beispielsweise auch
andere physikalische GréRen erfassen kdnnen. Durch
entsprechende Verarbeitung der weiteren erfassten
Messwerte, wie beispielsweise durch eine Summierung,
kann der Diagnoseumfang erweitert sein.

[0037] Eine kabellose Verbindung ist auch dann vor-
teilhaft, wenn sich die Lastwahrend der Messung an nicht
zuganglichen Orten befindet. Dies istinsbesondere dann
der Fall, wenn eine Zwischendiagnose durchgefiihrt wer-
den soll, womit eine direkte Verbindung mit dem Mess-
system Uber Kabel nicht mehr notwendig ist. Des Weite-
ren ist eine Ergebnisabfrage durch eine kabellose Ver-
bindung duRerst einfach und mit einem geringen Zeitauf-
wand durchfihrbar.

[0038] Vorzugsweise ist das Messsystem derart aus-
gebildet, dass es universell einsetzbar und komplett un-
abhéangig von der Einrichtung zum Beférdern von Lasten
selbst ist.

[0039] Erfindungsgemal ist eine Verwendung des
Messsystems gemaR einem dervorhergehenden Aspek-
te in der Buhnentechnik vorgesehen.

[0040] Ein erfindungsgemafRes Verfahren fir ein
Messsystem gemaR einem der vorhergehenden Aspekte
kann folgende Schritte aufweisen:

- Messen und/oder Uberwachen der Beschleunigung
der Last Uiber den Beschleunigungssensor,

- Vergleichen der ermittelten GréR3en, insbesondere
mitden, insbesondere ermittelten, Messwerten oder
Beschleunigungen der im Antrieb verbauten Senso-
rik oder Lastmesseinrichtung und/oder Vergleichen
der ermittelten GroRen mit, insbesondere zuléssi-
gen, Grenzwerten und/oder Vergleichen der ermit-
telten GréRen mit dlteren Messwerten und/oder Ver-
gleichen der ermittelten GrofRen mit Messwerten von
anderen, insbesondere identischen, Einrichtungen
zum Beférdern von Lasten.

[0041]
hen sein:

Folgender zusatzlicher Schritt kann vorgese-

- Umrechnen der Beschleunigung in weitere fir die
Diagnose (der Bihnentechnik) relevante physikali-
sche GroéRen wie zum Beispiel eine Kraft und/oder
eine Geschwindigkeit und/oder ein Weg (Strecke)
und/oder ein Ruck.

[0042] Die Messwerte kénnen hierbei digitalisiert und
abgespeichert werden. Des Weiteren kénnen die Mess-
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werte, wie vorstehend bereist erlautert, in eine oder meh-
rere physikalische GrolRen umgerechnet werden. Aul3er-
dem koénnen die Messwerte und/oder die ermittelte Gro-
Re oder die ermittelten GréRen auf der Anzeigevorrich-
tung angezeigt werden.

[0043] Es ist weiter denkbar eine Biihnenanordnung
mit einer Lastaufnahmeeinrichtung zum Aufnehmen ei-
ner Last vorzusehen, wobei die Lastaufnahme und/oder
die Last von einem Antrieb aus der Biihnentechnik be-
wegbar sind. Vorteilhafterweise ist ein Messsystem ge-
mafl einem der vorhergehenden Aspekte vorgesehen,
wobei das Messsystem oder das Uberwachungssystem
eingerichtet ist, um es an der beweglichen Last und/oder
an der beweglichen Lastaufnahmeeinrichtung zu befes-
tigen. Hierdurch kann die Sicherheit der Bihnentechnik
ermittelt werden. Die Anmelderin behalt sich vor auf die
BlUhnenanordnung einen unabhangigen Anspruch zu
richten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0044] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand schematischer
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 in einem Blockschaltbild ein Messsystem ge-
maf einem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Figur 2 in einem Blockschaltbild das Messsystem
gemal einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 3in einer perspektivischen Darstellung ein Ge-
hause des Messsystems mit einer Adapterplatte und

Figur 4 in einem Ablaufdiagramm ein erfindungsge-
males Verfahren fiir das Messsystem.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungs-
formen

[0045] GemaR Figur 1 ist ein Messsystem 1 mit einem
Gehause 2 gezeigt. In diesem sind ein Uberwachungs-
system 4 und ein Auswertesystem 6 ausgebildet. Das
Uberwachungssystem 4 hat einen Beschleunigungssen-
sor 8 zum Messen einer Beschleunigung einer Last 10.
Das Messsystem 1 ist mit seinem Gehéause 2 Uber Be-
festigungsmittel 12 an der Last 10 oder dessen Lastauf-
nahmeeinrichtung direkt befestigt. Somit wird der Be-
schleunigungssensor 8 mit der Last 10 mitbewegt und
kann eine Beschleunigung der Last 10 erfassen. Diese
ist von einem Antrieb einer Bihnentechnik bewegbar.
Uber eine Verbindung 14 ist der Beschleunigungssensor
8 mit einer Recheneinheit 16 verbunden, um Messwerte
zu Ubertragen. Die Recheneinheit 16 weist einen Pro-
zessor (CPU) und einen elektronischen Speicher (RAM)
auf. Die Recheneinheit 16 wiederum ist Uber eine Ver-
bindung 18 mit einem digitalen Speicher 20 verbunden,
um Messwerte zu speichern oder auszulesen. Die vom
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Beschleunigungssensor 8 erfassten Messwerte werden
somit eingelesen, digitalisiert und auf dem Speicher 20
abgelegt. Zudem werden die Messwerte in weitere fur
die Diagnose relevante physikalische Gré63en umgewan-
delt, indem Uber die Recheneinheit 16 aus der erfassten
Beschleunigung weitere physikalische Grofien errech-
net werden. So kann eine Kraft ermittelt werden, wobei
hierfir die Masse der Last 10 erforderlich ist, die bei-
spielsweise von einem Nutzer eingegeben oder vorge-
geben werden kann. Des Weiteren kann aus der Be-
schleunigung (m/s2 oder g) die Geschwindigkeit berech-
net werden, wobei ein Zeitintergral der Beschleunigung
gebildet wird. Des Weiteren kann ein Weg ermittelt wer-
den, bei dem es sich um ein Zeitintegral der Geschwin-
digkeit handelt oder es kann ein Ruck berechnet werden,
bei dem es sich um eine Ableitung der Beschleunigung
nachder Zeit handelt. Die Messwerte de Beschleunigung
und die berechneten physikalischen GréRen kdnnen in
dem Speicher 20 hinterlegt werden und aus diesem aus-
gelesen werden.

[0046] Das Messsystem 1 hat des Weiteren einen
Web-Server 22, auf dem eine Web-Applikation 24 bereit
gestellt werden kann. Fir die Webapplikation 24 werden
Uber eine Verbindung 26 zum Speicher 20 berechnete
physikalische GroRRen oder Parameter und die erfassten
Messwerte der Beschleunigung ausgelesen werden.
Des Weiteren kann Uber den Web-Server 22 Uber eine
Verbindung 28 zur Recheneinheit 16 die Messung ge-
steuert werden (z. B. durch Nutzereingaben in der Web-
Applikation). Um auf den Web-Server 22 und die dortige
Web-Applikation 24 zuzugreifen, ist eine Netzwerk-Hard-
ware 30 vorgesehen. Bei der Netz-Hardware handelt es
sich beispielsweise um ein Local Area Network (LAN)
oder um ein WLAN (Wireless Local Area Network) oder
um eine Bluetooth-Schnittstelle. Ein externes Anzeige-
gerat 32 kann dann Uber die Netzwerk-Hardware 30 mit
dem Web-Server 22 verbunden werden. Bei dem Anzei-
gegerat 32 handelt es sich in der Ausfiihrungsform ge-
maR Figur 1 exemplarisch um ein Notebook. Uber das
Anzeigegerat 32 kann von einem Nutzer beispielsweise
die Last eingegeben werden, um die Kraft in der Rechen-
einheit 16 zu ermitteln. Auf dem Anzeigegerat kénnen
dann die ermittelten physikalischen Gréf3en und die Be-
schleunigung angezeigt werden.

[0047] Zur Spannungsversorgung des Messsystems
1 kann ein Akkumulator vorgesehen sein, der am oder
im Gehduse 2 angeordnet ist.

[0048] Insbesondere ist mit dem Messsystem 1, das
als Einheit an der Last 10 befestigbar ist, die Uberpriifung
mit einer Messung einer im Antrieb der Last 10 vorhan-
denen Messeinrichtung ermdéglicht, um die Sicherheit
festzustellen. Des Weiteren ist das Messsystem 1 derart
ausgebildet, dass damit auch Beschleunigungen und
Kréafte in einem Storfall korrekt erfassbar sind.

[0049] In Figur 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform des
Messsystems 1 dargestellt. Hierbei ist das Uberwa-
chungssystem 4 in einem Gehause 34 und das Auswer-
tesystem 6 in einem separaten Gehause 36 angeordnet.
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Das Gehéause 34 ist mit der Last 10 oder dessen Last-
aufnahmeeinrichtung fest verbunden. Das Uberwa-
chungssystem 4 weist entsprechend der Ausfiihrungs-
form in Figur 1 den Beschleunigungssensor 8 auf. Zu-
sétzlich ist eine Sende-Einheit 38 im Uberwachungssys-
tem 4 vorgesehen, mit der der Beschleunigungssensor
8 liber eine Verbindung 40 zum Ubertragen der ermittel-
ten Messwerte verbunden ist. Die Sende-Einheit 38 wie-
derum ist Uber eine Verbindung 42, bei der es sich vor-
zugsweise um eine kabellose Verbindung, beispielswei-
se WLAN oder Bluetooth, handelt, mit der Netzwerk-
Hardware 30 verbunden, die im Gehause 36 angeordnet
ist. Uber die Verbindung 42 werden die erfassten Mess-
werte von der Sende-Einheit 38 zur Netzwerk-Hardware
30 Ubertragen. Diese wiederum Ubertragt tber eine Ver-
bindung 44 die erfassten Messwerte zur Recheneinheit
16. Die Recheneinheit 16, der Speicher 20, der Web-
Server 22 und die Netzwerk-Hardware 30 sind im Ubri-
gen entsprechend der Ausfihrungsform in Figur 1 mit-
einander in Verbindung. Des Weiteren ist das Anzeige-
gerat 32 ebenfalls mit der Netzwerk-Hardware 30 ver-
bunden.

[0050] Das Messsystem 1 gemaR Figur 2 besteht so-
mit aus zwei Komponenten mit jeweils einem separaten
Gehause 34 und 36. Das Uberwachungssystem 4 und
das Auswertesystem 6 weisen dabei jeweils eine sepa-
rate Spannungsversorgung auf. Die Spannungsversor-
gung des Uberwachungssystems 4 erfolgt dabei tiber
einen Akkumulator, der im oder am Gehéause 34 befestigt
istund eine ausreichende Kapazitat fir mehrere Stunden
Messbetrieb aufweist. Die Spannungsversorgungfiir das
Auswertesystem 6 im Gehause 36 kann dabei hardware-
gebunden sein, da dieses nicht mitder Last 10 mitbewegt
wird.

[0051] GemaR Figur 3 ist zum Befestigen des Mess-
system 1 Uber das Gehéause 2 oder das Gehduse 34,
siehe Figur 1 oder 2, ein Befestigungsmittel vorgesehen,
das eine Adapterplatte 46 aufweist. Diese ist dabei fest
mit dem Gehduse 2 oder 34 verbunden. Des Weitern
kann die Adapterplatte 46 verschiedene Bohrungen
und/oder Langlécher aufweisen, um weitere Befesti-
gungsmittel anzubringen, wie beispielsweise eine Rohr-
schelle, eine Bligelschraube, einen Magnetfu3, einen
Klemmmechanismus oder eine Verschraubung.

[0052] GemaR Figur 1 und 2 bildet die Last 10 mit der
nicht gezeigten Lastaufnahme und dem Messsystem 1
eine Messanordnung in der Biihnentechnik 48.

[0053] Figur 4 zeigt Verfahrensschritte eines Verfah-
rens fur das Messsystem 1 aus den Figuren 1 und 2.
Hierbei wird in einem ersten Schritt 50 die Beschleuni-
gung der Last 10 Gber den Beschleunigungssensor 8 ge-
messen. In einem Schritt 52 werden die Beschleuni-
gungswerte in weitere fir die Diagnose (der Buhnentech-
nik) relevante physikalische GréRen wie beispielsweise
eine Kraft und/oder eine Geschwindigkeit und/oder ein
Weg (Strecke) und/oder ein Ruck umgerechnet. Ineinem
Schritt 53 werden die ermittelten GréRen mit den Mess-
werten der im Antrieb verbauten Sensorik verglichen.
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[0054] Offenbartist ein Messsystem zur Diagnose von
Einrichtungen zum Beférdern von Lasten, das eine Aus-
wertesystem und ein Uberwachungssystem aufweist. Mit
dem Uberwachungssystem kann eine Beschleunigung
an der Last erfasst werden. Das Uberwachungssystem
weist hierbei Mittel auf, damit es an der Last oder an einer
Lastaufnahmeeinrichtung direkt befestigbar ist. Das
Messsystem ist dabei derart eingerichtet, dass die Be-
schleunigungenim Normalbtrieb und auch im Stérbetrieb
messbar sind. Das Messsystem ist hierbei in der Bih-
nentechnik eingesetzt. Bei einem Verfahren fir das
Messsystem wird in einem ersten Schritt die Beschleu-
nigung erfasst. In einem zweiten Schritt werden die Be-
schleunigungswerte in weitere physikalische GréRen
umgerechnet und in einem dritten Schritt mit den Werten
der Ublichen vorhandenen Sensorik verglichen.

Bezugszeichenliste

[0055]

1 Messsystem

2 Gehause

4 Uberwachungssystem

6 Auswertesystem

8 Beschleunigungssensor
10 Last

12 Befestigungsmittel
14  Verbindung

16  Recheneinheit

18  Verbindung

20  Speicher

22  Web-Server

24  Web-Applikation

26  Verbindung

28  Verbindung

30 Netzwerk-Hardware
32  Anzeigegerat

34  Gehéause

36 Gehéause

38 Sende-Einheit

40 Verbindung

42  Verbindung

44  Verbindung

46  Adapterplatte

48 Messanordnung (in der Bihnentechnik)
50  Schritt

52  Schritt
53  Schritt
Patentanspriiche

1. Messsystem zur Diagnose von Einrichtungen zum
Beférdern von Lasten (10) mit einem Auswertesys-
tem (6) und einem Uberwachungssystem (4) zum
Uberwachen von Beschleunigungen an der Last
(10), die von einem Antrieb bewegbar ist, wobei das
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Uberwachungssystem (4) einen Beschleunigungs-
sensor (8) zum Messen der Beschleunigungen auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass das Mess-
system (1) und/oder der Beschleunigungssensor (8)
eingerichtet ist, um es und/oder ihn an der Last (10)
und/oder an einer Lastaufnahmeeinrichtung zu be-
festigen, wobei das Messsystem (1) eingerichtet ist,
um die Beschleunigungen im Normalbetrieb und im
Storfall zu messen und zu dokumentieren.

Messsystem nach Anspruch 1, wobei das Auswer-
tesystem (6) derart eingerichtetist, dass Abweichun-
gen zwischen der Messung des Uberwachungssys-
tems (4) und einer Messung einer im Antrieb ver-
bauten Messeinrichtung erkennbar sind.

Messsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Uberwachungssystem (4) und das Auswertesystem
(6) in einem gemeinsamen Gehause (2) ausgebildet
sind, wobei das Uberwachungssystem (4) und das
Auswertesystem (6) jeweils in einem separaten Ge-
hause (34, 36) ausgebildet sind.

Messsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Uberwachungssystem (4) und
das Auswertesystem (6) jeweils eine eigene Span-
nungsversorgung aufweisen, oder wobei das Uber-
wachungssystem (4) und das Auswertesystem (6)
eine gemeinsame Spannungsversorgung aufwei-
sen.

Messsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Uberwachungssystem (4) ein
Sendesystem (38) aufweist, das die vom Beschleu-
nigungssensor (8) ermittelten Beschleunigungen an
das Auswertesystem (6) Ubermittelt.

Messsystem nach Anspruch 4 oder 5, wobei eine
Spannungsversorgung durch einen Akkumulator er-
folgt.

Messsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Beschleunigungssensor (8) die
Beschleunigungen in zumindest einer Achsrichtung,
insbesondere in zwei oder drei Achsrichtungen, er-
fasst.

Messsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei dieses eine Schnittstelle oder eine
Netzwerk-Hardware (30) zum Verbinden mit einer
Anzeigevorrichtung (32) hat.

Messsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei dieses einen Web-Server (22) auf-
weist.

Messsystem nach Anspruch 9, wobei auf dem Web-
Server (22) eine Web-Applikation (24) 1auft.
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1.

12.

13.

14.

15.

Messsystem nach Anspruch 10, wobei die Web-Ap-
plikation (24) auf dem Anzeigegerat (32) darstellbar
istund/oder wobei auf die Web-Applikation (24) Gber
die Anzeigevorrichtung (32) zugreifbar ist.

Messsystem nach einem der Anspriiche 3 bis 11,
wobei das gemeinsame Gehause (2) des Uberwa-
chungssystems (4) und des Auswertesystems (6)
oder das Gehéause (34) des Uberwachungssystems
(4) mit einer Adapterplatte (46) verbunden ist.

Messsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei dieses derart ausgebildet ist, dass
Beschleunigungswerte in weitere fir die Diagnose,
insbesondere der Bihnentechnik, relevante physi-
kalische GréRRen wie eine Kraft und/oder eine Ge-
schwindigkeit und/oder ein Weg (Strecke) und/oder
ein Ruck umrechenbar sind.

Verwendung des Messsystems gemall einem der
vorhergehenden Anspriiche in der Biihnentechnik.

Verfahren fir ein Messsystem gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 13 mit den Schritten:

- Messen und/oder Uberwachen der Beschleu-
nigungder Last (10) ber den Beschleunigungs-
sensor (8); insbesondere

- Umrechnen der Beschleunigung in weitere fir
die Diagnose, insbesondere der Biihnentech-
nik, relevante physikalische GroRen wie Kraft
und/oder eine Geschwindigkeit und/oder ein
Weg (Strecke) und/oder ein Ruck;

- Vergleichen der ermittelten GréRRen mit Mess-
werten einer im Antrieb verbauten Messeinrich-
tung.
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