(19) (1DE 103 33 780 A1 2005.02.17

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 103 33 780.6 1) Intcl”: B66B 29/00
(22) Anmeldetag: 24.07.2003
(43) Offenlegungstag: 17.02.2005

(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu
Priiftechnik Dieter Busch AG, 85737 Ismaning, DE ziehende Druckschriften:
US 6347 265 B1
(74) Vertreter: JP 2000-1 59 470 A
Schwan Schwan Schorer, 80796 Miinchen Vorrichtung zum Erkennen von schadhaften
Stufenrollen bei Fahr- treppen. In:
(72) Erfinder: Lift-Report,22.J9.1996,H.4,Juli/Aug.1996,S.111;;

Lysen, Heinrich, 85748 Garching, DE; Ecker,
Matthias, 80807 Miinchen, DE; Konetschny,
Volker, 85640 Putzbrunn, DE; Lewis, Simon, 80687
Miinchen, DE; Stroel, Klaus, 85652 Pliening, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
Rechercheantrag gemaR § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Vermessen einer Fahrtreppe sowie Haltevorrichtung und Schlitten fiir eine Mess-
sonde zumVermessen einer Fahrtreppe

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Vermessen einer Fahrtreppe, wobei
eine Messsonde (28), die zur Bestimmung des Drehwinkels
der Sonde um mindestens eine raumfeste oder sondenfes-
te Achse (30, 32, 34, 45, 47) ausgebildet ist, in eine raum-
liche Beziehung zu mindestens einer der Stufen (10, 10A,
10B) der Fahrtreppe gebracht wird, die Fahrtreppe mit der
Sonde aus einer Startposition in Bewegung gesetzt wird,
die Veranderungen des Drehwinkels bzw. der Drehwinkel
der Sonde um die Achse(n) wahrend der Bewegung der
Fahrtreppe erfasst werden, und die erfassten Veranderun-
gen des Drehwinkels bzw. der Drehwinkel der Sonde um
die Achse(n) ausgewertet werden, um mindestens einen
geometrischen Kennwert der Fahrtreppe zu bestimmen.




DE 103 33 780 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
zum Vermessen einer Fahrtreppe sowie eine Halte-
vorrichtung und einen Schlitten fiir eine Messsonde
zum Vermessen einer Fahrtreppe.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 42 19 073 ist ein Uberwachungs-
mittel fir eine Fahrtreppe bekannt, welches standig in
Betrieb ist, aber nur schwerwiegende Defekte ermit-
teln kann.

[0003] Aus der US 4,535,880 ist eine Fahrtreppen-
konstruktion bekannt, welche das Ausrichten der in-
tern vorhandenen Maschinenelemente erleichtert.

[0004] In der JP 2002226164 A wird angegeben,
wie die Maschinenelemente einer Fahrtreppe gegen-
einander zentriert werden kdénnen.

[0005] Die herkémmlichen Verfahren zur Bestim-
mung der geometrischen Kennwerte einer Fahrtrep-
pe, insbesondere einer in Benutzung befindlichen
Fahrtreppe, sind zeitraubend und arbeitsintensiv, mit
einer Vielzahl von Demontage- und Montagearbei-
ten. Wenn solche Verfahren regelmafig zur Sicher-
heitstiberprifung bestehender Fahrtreppen ange-
wendet werden, ist es in der Regel erforderlich, eine
solche Uberpriifung in die Nachtstunden mit gerin-
gem Publikumsverkehr zu legen, um ungestoért Uber
einen langeren Zeitraum arbeiten zu kdnnen. Ferner
sind solche herkémmlichen Verfahren zur Uberprii-
fung von Fahrtreppen sehr kostenintensiv.

[0006] Aus der EP 0 605 848 A1 ist ein Eisenbahn-
verkehrs-Uberwachungssystem bekannt, bei wel-
chem Schienenfahrzeuge mit einem Inertial-Messge-
rat mit drei Gyroskopen und drei Beschleunigungs-
aufnehmern versehen sind, um die Position des je-
weiligen Schienenfahrzeugs zwischen externen
Wegmarkierungen zu ermitteln Ferner kdnnen die so
gewonnenen Daten auch verwendet werden, um
Ruckschlusse auf den Streckenzustand und entspre-
chende Wartungserfordernisse zu ziehen.

[0007] Von der Firma iMAR wird ein Meligerat mit
drei Ringlasergyroskopen und drei Beschleunigungs-
aufnehmern zur Vermessung von geometrischen
Kennwerten, wie beispielsweise dem inversen Krim-
mungsradius, von Eisenbahnschienen und Schie-
nenfahrzeugen angeboten.

Aufgabenstellung

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum Vermessen einer Fahrtreppe zu schaffen, wel-
ches kostenglnstig und in einfacher Weise durchge-
fuhrt werden kann und vorzugsweise auch ohne
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Sperrung der Fahrtreppe fir den Publikumsverkehr
ausgeflihrt werden kann, wobei insbesondere ein An-
halten der Fahrtreppe bzw. spezielle Montageeingrif-
fe vermieden werden sollen. Ferner sollen eine Hal-
tevorrichtung und ein Schlitten fir eine Messsonde
zum Vermessen einer Fahrtreppe geschaffen wer-
den, welche eine besonders genaue bzw. umfangrei-
che Vermessung der Fahrtreppe ermdéglichen bzw.
erleichtern.

[0009] Diese Aufgaben werden gelést durch ein
Verfahren gemaf Anspruch 1 bzw. 31, eine Haltevor-
richtung gemafR Anspruch 48, einen Schlitten geman
Anspruch 52 sowie eine Verwendung gemafll An-
spruch 56.

[0010] Beider Loésung gemal Anspruch 1 ist beson-
ders vorteilhaft, dass das Vermessen der Fahrtreppe
ohne Abschaltung oder Demontage der Fahrtreppe
auf sehr einfache Art und Weise erfolgen kann.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung dieser
Lésung wird die Sonde, bevor die Fahrtreppe in Be-
wegung gesetzt wird, in eine feste rdumliche Bezie-
hung mit einer bestimmten Stufe der Fahrtreppe ge-
bracht. Dies stelle einerseits eine besonders einfa-
che Lésung dar und ermdglicht ferner die Ermittlung
der vertikalen und horizontalen Niveaudifferenz zwi-
schen der rechten und der linken Fihrung der Fahr-
treppenstufen in Abhangigkeit vom Ort sowie die Er-
mittlung etwaiger Niveauunterschiede zwischen ei-
ner oberen und einer unteren Fuhrung der Fahrtrep-
penstufen in Abhangigkeit vom Ort.

[0012] Bei einer alternativen bevorzugten Ausge-
staltung der L6sung gemaf Anspruch 1 wird die Son-
de, bevor die Fahrtreppe in Bewegung gesetzt wird,
in eine raumliche Beziehung mit zwei aufeinander fol-
genden Stufen der Fahrtreppe gebracht. Dabei ist be-
sonders vorteilhaft, dass auf diese Weise die Gerad-
heit der Fihrungen der Treppenstufen besonders
einfach vermessen werden kann. Vorteilhafterweise
wird dabei vor der Auswertung eine Transformation
der Messergebnisse in ein Koordinatensystem, in
welchem die Steigung der Treppe eine Vorzugsrich-
tung ist, vorgenommen. Ein Hilfsmittel zur besonders
einfachen Ausflihrung dieses Verfahrens ist eine Hal-
tevorrichtung gemanr Anspruch 48.

[0013] Bei der Lésung gemal Anspruch 31 ist vor-
teilhaft, dass auf diese Weise die Fiuhrungen der
Fahrtreppenstufen besonders genau vermessen
werden kdénnen. Ein Schlitten, wie er in Anspruch 52
definiert ist, stellt dabei ein besonders zweckmafiges
Hilfsmittel zum Ausflihren des Verfahrens dar.

[0014] Beider Lésung gemafl Anspruch 1 wird aus-
genutzt, dass jede einzelne Stufe einer Fahrtreppe
wahrend des Betriebs je nach Verschleilizustand der
Fahrtreppe bzw. in Abhangigkeit von der Genauigkeit
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der urspriinglichen Justage mehr oder weniger grof3e
(d.h. in der Regel unerwiinschte) Verdrehungen in
den drei Richtungskoordinaten des Raumes vollfiihrt.
Erfindungsgemall werden diese Verdrehungen als
rotatorische Abweichungen von vorgegebenen Refe-
renzwerten mittels eines Winkelmesssystems erfalt,
wobei dies wahrend des (begehbaren) Verfahrwegs
einer individuellen Stufe (oder mehrerer benachbar-
ter Stufen) entlang der Fahrtreppe erfolgt. Dabei wird
zumindest die Verdrehung in einer Richtungskoordi-
nate des Raumes gemessen, vorzugsweise werden
jedoch alle drei Richtungskoordinaten erfaf3t. Auf-
grund der Erfassung der Verdrehungsbewegungen
einer oder mehrerer auf diese Weise getesteter Stu-
fen entlang des Verfahrwegs kann nicht nur deren
Qualitats- und Sicherheitszustand angegeben wer-
den, sondern es kann auch der Ort angegeben wer-
den, an welchem unzulédssige Verdrehbewegungen
der Stufen zu beobachten sind, so dass auf diese
Weise Defekte fir eine spatere Reparatur lokalisier-
bar sind.

[0015] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
beigefligten Zeichnungen beispielhaft naher erlau-
tert. Dabei zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Fahrtreppe, wobei die Messsonde in der Startpo-
sition einer Messung gemal einer ersten Ausflh-
rungsform gezeigt ist;

[0018] Fig. 2 eine schematische Ansicht der Mes-
sonde von Fig. 1 in Langsrichtung der Fahrtreppe;

[0019] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht ei-
ner Fahrtreppe, wobei eine abgewandelte Ausfih-
rungsform eines Vermessungsverfahrens gezeigt ist;
dabei ist die Messsonde sowohl in der Startposition
(links in Fig. 3) als auch in einer Zwischenposition
(Mitte in Fig. 3) gezeigt; ferner ist unten schematisch
der Verlauf des gemessenen Roll-Winkels gezeigt;

[0020] Fig. 4 eine schematische Ansicht der Mess-
sonde bei dem Verfahren von Fig. 3 in der Startposi-
tion in Langsrichtung der Fahrtreppe;

[0021] Fig. 5 eine schematische Seitenansicht der
Fahrtreppe in demontiertem Zustand, wobei ein wei-
teres abgewandeltes Vermessungsverfahren gezeigt
ist; dabei ist die Messsonde sowohl in einer Startpo-
sition (links in Fig. 5) als auch einer Zwischenposition
(rechts in Fig. 5) gezeigt;

[0022] Fig. 6 eine schematische Aufsicht auf die bei
dem Verfahren von Fig. 5 verwendete Meflsonde
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einschlieBlich des die Messsonde tragenden Schlit-
tens; und

[0023] Fig. 7 eine Ansicht wie Fig. 5, wobei ein ab-
gewandeltes Messverfahren mit dem Schlitten und
der Messsonde im verschiedenen Messpositionen
gezeigt ist.

[0024] In Fig. 1 ist schematisch eine typische Fahr-
treppen- (bzw. Rolltreppen-) Konstruktion gezeigt,
wobei eine Anzahl hintereinander angeordneter und
miteinander gekoppelter Treppenstufen 10 beidseitig
in je einer rechten und einer linken Oberschiene 12
und bzw. Unterschiene 14 gefuhrt sind. Dies kann
beispielsweise mittels vorderer Fihrungsrollen 16
bzw. hinterer Flihrungsrollen 18 erfolgen (mit ,vorn"
ist in die Richtung nach rechts in den Fig. 1, 3 und 5
gemeint). Die vorderen Fuhrungsrollen 16 sind dabei
jeweils in der Oberschiene 12 gefiihrt, wahrend die
hinteren Fuhrungsrollen 18 in der Unterschiene 14
gefuhrt sind. Auf diese Weise bestimmt die Ober-
schiene 12 das Niveau der Vorderkante einer jeden
Stufe 10, wahrend die Unterschiene 14 das Niveau
der Hinterkante 20 einer jeden Stufe 10 bestimmt.
Folglich wird die Orientierung einer bestimmten Trep-
penstufe 10 an einer bestimmten Stelle der Fahrtrep-
pe durch den Verlauf der beiden Oberschienen 12
und der beiden Unterschienen 14 an dieser Stelle be-
stimmt. Somit kbnnen aus der Messung des Verlaufs
der Orientierung einer einzelnen Treppenstufe ent-
lang der Fahrtreppe Rickschlisse auf den Verlauf
der Oberschienen 12 und der Unterschienen 14 ge-
zogen werden.

[0025] Der Antrieb der Fahrtreppe erfolgt mittels
zweier oberer Antriebsrader 22 und zwei unterer An-
triebsrader 24, die mittels einer Achse bzw. Welle 26
bzw. 27 miteinander verbunden sind. Die Antriebsra-
der 22, 24 sind dabei Ublicherweise mit einer geeig-
neten Zahnung versehen, die entweder jeweils in
eine Antriebskette flir die Stufen 10 oder direkt in die
Stufen 10 eingreift (nicht gezeigt).

[0026] Zur Vermessung der Fahrtreppe wird eine
Messsonde 28 verwendet, welche mit Sensoren ver-
sehen ist, um die Drehung der Sonde 28 um drei auf-
einander senkrecht stehende Achsen im Koordina-
tensystem der Sonde zu messen. Vorzugsweise han-
delt es sich dabei um drei Laserkreisel, deren Ringe-
benen aufeinander senkrecht stehen, da mit dieser
Art von Inertialsensoren die héchste Genauigkeit er-
zielt werden kann.

[0027] Als Mel3ergebnis geben solche Inertialmess-
sonden ublicherweise jedoch nicht die Drehwinkel
um die Messachsen im Sondenkoordinatensystem
aus, sondern statt dessen die entsprechenden Dreh-
winkel um drei raumfeste aufeinander senkrecht ste-
hende Achsen, d.h. die Sonde gibt Ublicherweise die
Drehwinkel bezlglich dreier im Koordinatensystem
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des Fahrtreppenfundaments ortsfester Achsen aus.
Ublicherweise handelt es sich bei diesen raumfesten
Achsen um eine vertikale Achse 30, eine horizontale
in der Treppenquerrichtung verlaufende Achse 32 so-
wie eine horizontale in der Treppenlangsrichtung ver-
laufende Achse 34, wobei die entsprechenden Dreh-
winkel um diese Achsen Ublicherweise als Yaw-, Roll-
bzw. Pitch-Winkel bezeichnet werden.

[0028] Vor Beginn (oder ggfs. auch nach) der ei-
gentlichen Messung wird die Sonde 28 auf eine Re-
ferenzrichtung geeicht. Bei dieser Referenzrichtung
handelt es sich vorzugsweise um die Orientierung ei-
ner der beiden Antriebswellen 26 bzw. 27. Da diese
in der Regel bei betriebsbereiter Fahrtreppe flir eine
Messung nicht direkt zuganglich sind, ist es zweck-
malig, eine bei betriebsbereiter Fahrtreppe zugang-
liche Hilfsreferenz vorzusehen, deren Orientierung
bezlglich beispielsweise der oberen Antriebswelle
26 genau bekannt ist. Diese Hilfsreferenz kann bei-
spielsweise von einer ortsfest verankerten Betonplat-
te 36 gebildet werden, deren Orientierung bezuglich
der Antriebswelle 26 wahrend einer Wartungsphase
der Fahrtreppe, in welcher die Antriebswelle 26 zu-
ganglich ist, vermessen werden kann.

[0029] Bei der Ausfihrungsform von Fig. 1 wird die
Sonde 28 in eine feste rAumliche Beziehung zu einer
der Treppenstufen 10 gebracht, indem die Sonde 28
mit einer entsprechenden Anlageflache an ihrer Un-
terseite auf die Oberseite der betreffenden Stufe 10
aufgesetzt wird, wobei zur Schwingungsdampfung
beispielsweise eine Gummifolie 38 zwischengelegt
werden kann, siehe Fig. 2. Eine Fixierung der Sonde
28 auf der Stufe 10 kann beispielsweise mittels ge-
eigneter Magnetmittel (nicht gezeigt) erfolgen. Als
Startposition fiir die Messung wird vorzugsweise die
in Fig. 1 gezeigte Position gewahlt, wo sich die aus-
gewabhlte Stufe 10 am hinteren (d.h. linken) Ende des
oberen Eingangs-/Ausgangsbereichs der Fahrtreppe
befindet. Als Referenz fiir die Ausrichtung der Sonde
28 auf der Stufe 10 in der Startposition kann, wie be-
reits erwahnt, die Orientierung der Referenzplatte 36
dienen. Alternativ oder zusatzlich kann jedoch auch
die Orientierung der Stufenhinterkante 20 in der
Treppenquerrichtung herangezogen werden. Dies er-
folgt vorzugsweise dadurch, dass die Sonde 28 an
die Stufenhinterkante 20 angesetzt wird und um die-
se gedreht wird, wobei wahrend der Drehung sowohl
der Rollwinkel als auch der Pitch- und Yaw-Winkel
gemessen werden. Durch eine geeignete Auswer-
tung der Messergebnisse kann dadurch die Richtung
der Stufenhinterkante 20 sehr genau bestimmt wer-
den. Dieses Messverfahren zur Bestimmung einer
Richtung einer Kante ist in Fig. 1 mit dem Pfeil 40 an-
gedeutet und soll im folgenden als ,,Sweep" bezeich-
net werden. Die so ermittelte Richtung der Stufenhin-
terkante 20 dient dann als Referenzrichtung fur die
nachfolgenden Messungen. Wenn vorher bereits die
Orientierung der Referenzplatte 36 gemessen wurde,
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kann die Orientierung der Stufenhinterkante 20 dar-
auf bezogen werden.

[0030] In der Startposition liegt die Sonde 28 vor-
zugsweise so auf der Stufe 10, dass die Messachsen
der Sonde 28 im wesentlichen parallel bzw. senk-
recht zu der Stufenflache verlaufen.

[0031] Ausgehend von der auf diese Weise festge-
legten Startposition wird nun die Rolltreppe in Gang
gesetzt und die Stufe 10 mit der darauf befindlichen
Sonde 28 bewegt sich entlang des geneigten Ab-
schnitts der Treppe nach unten, vorzugsweise bis die
Stufe 10 mit der Sonde 28 den unteren flachen Ein-
gangs-/Ausgangsbereich erreicht hat. Wahrend der
Fahrt wird der Verlauf des Pitch-, Yaw- und Roll-Win-
kels aufgezeichnet. Es versteht sich, dass alternativ
als Startposition der untere flache Eingangs-/Aus-
gangsbereich gewahlt werden kann, wobei die Fahr-
treppe dann von unten nach oben in Bewegung ge-
setzt wird.

[0032] Die Zuordnung der jeweiligen Messdaten zu
der Position der vermessenen Stufe 10 entlang der
Schienen 12, 14 kann beispielsweise aus der Kennt-
nis der konstanten Fahrtreppengeschwindigkeit und
der seit Beginn der Messung verstrichenen Zeit erfol-
gen, ohne dass ein eigener Wegaufnehmer erforder-
lich ware. Vorzugsweise erfolgt die Wegzuordnung
anhand eines mathematischen Modells der Treppe.

[0033] Die erhaltenen Daten kdnnen auf verschie-
dene Weise ausgewertet werden. Beispielsweise
kénnen, unter Berlcksichtigung der jeweiligen Ei-
chung mittels der Referenzrichtung, die im aktuellen
Durchlauf erfassten Daten mit den entsprechenden
Daten fur die gleiche Stufe 10 eines friiheren Durch-
laufs verglichen werden, um die zeitliche Verande-
rung bestimmter Kennwerte der Fahrtreppe zu ermit-
teln. Alternativ oder zusétzlich kénnen jedoch auch
durch eine geeignete Datenauswertung des aktuel-
len Durchlaufs ohne Bezugnahme auf friihere Durch-
ldufe gewisse Aussagen zu geometrischen Kennwer-
ten der Treppe getroffen werden.

[0034] So kann beispielsweise aus dem Verlauf des
Rollwinkels der Verlauf des (vertikalen) Abstands
zwischen der Oberschiene 12 und der Unterschiene
14 entlang der Schienen 12, 14 ermittelt werden, wo-
bei das Ergebnis eine Mittelung zwischen der rechten
und der linken Fihrung der Treppe wiedergibt. Aus
dem Verlauf des Pitch-Winkels kann die Differenz
des vertikalen Niveaus zwischen der linken und der
rechten Flhrung der Treppe bestimmt werden, wobei
das Ergebnis jeweils eine Mittelung zwischen der
Oberschiene 12 und der Unterschiene 14 wiedergibt.
Ferner kann aus dem Verlauf des Yaw-Winkels die
Differenz des horizontalen Niveaus zwischen der
rechten und der linken Fihrung der Treppe bestimmt
werden, wobei das Ergebnis ebenfalls eine Mittelung
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zwischen der Oberschiene 12 und der Unterschiene
14 wiedergibt.

[0035] Statt die von der Sonde ausgegebenen
Pitch- und Yaw-Winkel auszuwerten, kann vor der
Auswertung eine Koordinatentransformation bezug-
lich des Steigungswinkels a des geneigten Teils der
Fahrtreppe erfolgen, d.h. es werden statt der Drehun-
gen um die vertikale Achse 30 und die in Treppen-
langsrichtung zeigende horizontale Achse 34 die
Drehungen der Sonde 28 um eine in Treppenlangs-
richtung zeigende und parallel zur Treppensteigung
verlaufende Achse 47 (die Drehung um diese Achse
wird im folgenden als ,Radial-Winkel" bezeichnet)
und eine senkrecht zu dieser Achse und senkrecht zu
der in Treppenquerrichtung zeigenden Achse 32 ste-
hende Achse 45 (der Drehwinkel um diese Achse
wird im folgenden als ,Tangential-Winkel" bezeich-
net) fir die Auswertung betrachtet. Falls eine Sonde
verwendet wird, die keine automatische Transforma-
tion der an sich gemessenen Drehwinkel um die son-
denfesten Achsen (d.h. die Achsen der Laserringe-
benen) in Pitch-, Yaw- und Roll-Winkel vornimmt,
kénnen unter Umstanden im geneigten Bereich der
Treppe auch gleich die von der Sonde gelieferten
Werte als Tangential- bzw. Radial-Winkel ausgewer-
tet werden, da dann zwei der sondenfesten Achsen
ohnehin mit den Achsen 45 und 47 in guter Naherung
zusammenfallen.

[0036] Es ist vor allem die Auswertung des Tangen-
tial-Winkels von Interesse, der gewissermal’en an-
gibt, wie der Antrieb der Treppe auf beiden Seiten der
vermessenen Stufe 10 angreift. Da hierbei der Abso-
lutwert nicht von Interesse ist, wird zweckmaRiger-
weise vor der Auswertung der Uber den gesamten
Durchlauf gebildete Mittelwert des Tangential-Win-
kels abgezogen. Die Daten werden vorzugsweise vor
der Auswertung mit einem Fenster gewichtet, wel-
ches so gestaltet ist, dass im wesentlichen lediglich
der Bereich der konstanten Treppensteigung mit dem
Steigungswinkel a ausgewertet wird, jedoch die bei-
den Eingangs-/Ausgangsbereiche ausgeblendet
werden.

[0037] Die Auswertung des Tangentialwinkels er-
folgt vorzugsweise im Ortsfrequenzraum, wobei die
Daten auf geeignete Weise transformiert werden,
beispielsweise mittels FFT oder besser mittels DFT.
Die Daten kdénnen auch einer Filterung mit einem
~Periodenformfilter" unterzogen werden, welches alle
Signalanteile mit einer bestimmten Nenn-Frequenz
bzw. Nenn-Periode mit einer bestimmten Gite extra-
hiert bzw. separiert, sieche DE 199 38 721 A1.

[0038] Die Daten koénnen beispielsweise in einer
Form dargestellt werden, bei welcher die x-Achse die
Periodizitat des Signals bezlglich der Abtastrate an-
gibt. Als Ergebnisse kdnnen beispielsweise die Ex-
zentrizitat der Antriebsrader 22, 24, die Zahnform der
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Antriebsrader 22, 24, die Phase der Zahne der An-
triebsrader 22, 24 sowie die Periodizitat von Abstutz-
punkten der seitlichen Flihrungen der Treppe in Stu-
fen 10 ermittelt bzw. abgeschéatzt werden. Die Ergeb-
nisse geben dabei jeweils die Differenz zwischen der
linken und der rechten Fihrung an.

[0039] Es versteht sich, dass die im Zusammen-
hang mit Fig. 1 beschriebenen Messungen nicht nur
fur eine einzige der Stufen 10, sondern fur verschie-
dene der Stufen 10 durchgefiihrt werden kénnen. Ein
Vergleich mit friiheren Messungen ist dabei jedoch
jeweils nur fir die gleiche Stufe sinnvoll.

[0040] InFig. 3 ist eine abgewandelte Ausflihrungs-
form gezeigt, bei welcher die Sonde 28 mittels einer
geeigneten Haltevorrichtung 42 nicht wie bei der
Messung gemaR Fig. 1 mit nur einer einzigen Stufe
10, sondern mit zwei aufeinander folgenden Stufen
10A und 10B in eine raumliche Beziehung gebracht
und wahrend der Messung in dieser gehalten wird.
Die Haltevorrichtung 42 ist dabei als briickenartiges
Blech ausgebildet, welches in seinem mittleren Teil
die Sonde 28 tragt, die fest an der Haltevorrichtung
42 angebracht ist, und auf der vorderen Stufe 10B
zwei in Treppenquerrichtung beabstandete Aufsetz-
punkte 48 und auf der hinteren Stufe 10A ebenfalls
zwei in Treppenquerrichtung beabstandete Aufsetz-
punkte 44 und 46 aufweist. Durch diese Konstruktion
wird das Niveau des vorderen Endes der Sonde 28
von der vorderen Stufe 10B und das Niveau des hin-
teren Endes des Sonde 28 von der hinteren Stufe
10A bestimmt. Die Haltevorrichtung 42 ist so ausge-
bildet, dass der Winkel zwischen dem Aufsetzpunkt
46 und der Tragerflache fir die Sonde 28 auf der
rechten Seite ausgesteift ist, so dass die Sonde 28
bezlglich des Aufsetzpunkts 46 in Treppenquerrich-
tung nicht verschiebbar ist, wahrend der Winkel zwi-
schen dem linken Aufsetzpunkt 44 und der Tragerfla-
che fir die Sonde 28 nicht ausgesteift, sondern flexi-
bel ist, so dass die Sonde 28 in Treppenquerrichtung
bezuglich des linken Aufsetzpunkts 44 in gewissen
Mal verschiebbar ist. Diese Konstruktion ist erforder-
lich, um eine mechanische Uberbestimmung des
Systems zu vermeiden. Vorzugsweise sind beide
Aufsetzpunkte 44, 46 (und auch die) so ausgebildet,
dass sie in Treppenquerrichtung bezlglich der Stufe
10A nicht verschiebbar sind. Diese Aussagen gelten
analog auch fir die beiden vorderen Aufsetzpunkte
48 auf der Stufe 10B Die Lage der Ansetzpunkte auf
den Stufen 10A, 10B in Treppenlangsrichtung legt
fest, ob bei der Messung eher die Oberschienen 12
oder eher die Unterschienen 14 abgetastet werden
(in Fig. 3 istim Gegensatz zu Fig. 1 die Unterschiene
14 mit den entsprechenden Rollen 18 weggelassen).
Bei der Darstellung von Fig. 3 liegen die Ansetzpunk-
te 44, 46, 48 der Haltevorrichtung 42 nahe der vorde-
ren Rollen 16, so dass hier hauptsachlich die Ober-
schienen 12 abgetastet werden. Eine primare Abtas-
tung der Unterschiene 14 kann erfolgen, indem die
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Ansetzpunkte 44, 46, 48 in Fig. 3 nach links bis nahe
den Hinterkanten 20 der Stufen 10A, 10B verscho-
ben werden.

[0041] Im Gegensatz zur Ausflihrungsform von
Fig. 1 ist bei der Ausfuhrungsform von Fig. 3 als
Startposition das vordere Ende des unteren Ein-
gangs-/Ausgangssbereichs der Treppe gewahlt, wo-
bei die Treppe wahrend der Messung von unten nach
oben lauft. Die Eichung der Sonde kann in ahnlicher
Weise wie bei der Ausfihrungsform von Fig. 1 erfol-
gen, d.h. durch entsprechende Sweeps um die An-
triebswellen 26, 27, eine Vermessung der Referenz-
platte 36 (in Fig.3 nicht dargestellt) und/oder
Sweeps um die Hinterkante 20 einer oder mehrerer
Treppenstufen 10, wie dies in Fig. 3 mit Pfeilen 40
angedeutet ist.

[0042] Im Gegensatz zur Ausflihrungsform von
Fig. 1 andert sich bei der Ausfuhrungsform von
Fig. 3 aufgrund der Verwendung der briickenartigen
Haltevorrichtung 42 der Rollwinkel um den Betrag q,
d.h. den Steigungswinkel der Fahrtreppe, wenn die
beiden Treppenstufen 10A und 10B den Steigungs-
bereich der Treppe erreicht haben (siehe Darstellung
in der Mitte der Fig. 3). Aus der Kenntnis der Geome-
trie der Fahrtreppe (d.h. mittels eines mathemati-
schen Modells der Fahrtreppe) und der (konstanten)
Geschwindigkeit der Fahrtreppe kann somit durch
Auswertung des gemessenen Rollwinkels die mo-
mentane Position der Sonde 28 in der Treppenlangs-
richtung bestimmt werden, wie dies in der Auftragung
des Rollwinkels unten in Fig. 3 angedeutet ist. Fir
die Vermessung der Treppe ist es zweckmalig, wie
bei der in Zusammenhang mit der Ausfihrungsform
von Fig. 1 geschilderten Alternative nicht die direkt
von der Sonde ausgegebenen Daten bezlglich Pitch
und Yaw auszuwerten, sondern zunachst eine Trans-
formation dieser Daten bezuglich des Rollwinkels
vorzunehmen (was im Bereich des ansteigenden
Teils der Treppe im wesentlichen der Steigung a ent-
spricht), so dass eine Auswertung des Tangentialwin-
kels (d.h. im ansteigenden Teil der Treppe Auswer-
tung der Drehung um die senkrecht zur Treppenquer-
richtung und senkrecht zur Treppenneigung stehen-
de Achse 45 bzw. der Drehung um die senkrecht zur
Treppenquerrichtung und parallel zur Treppennei-
gung stehende Achse 47 (siehe Fig. 3)) erfolgen
kann.

[0043] Mittels der in Fig. 3 dargestellten Messstel-
lung der Haltevorrichtung 42, bei welcher die Ansetz-
punkte 44, 46, 48 jeweils nahe der vorderen Rolle 16
der Stufe 10A bzw. 10B angeordnet sind, kann aus
dem Verlauf des Tangentialwinkels die Geradheit der
Oberschienen 12 in Abhangigkeit von der Position in
Treppenlangsrichtung bestimmt werden, wobei das
Ergebnis eine Mittelung zwischen der rechten und
der linken Fuhrung wiedergibt. Wenn die Aufsetz-
punkte 44, 46, 48 nahe der Hinterkanten 20 gewahlt
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werden, kann aus dem Verlauf des Tangentialwinkels
entsprechend die Geradheit der Unterschienen 14 in
horizontaler Richtung ermittelt werden, wobei hier
das Ergebnis ebenfalls eine Mittelung zwischen der
rechten und der linken Seite wiedergibt. Aus dem
Verlauf des Rollwinkels kann entsprechend die Ge-
radheit der Oberschienen 12 bzw. der Unterschienen
14 in vertikaler Richtung (bzw. in der Richtung senk-
recht zur Steigung der Treppe) ermittelt werden, wo-
bei hier das Ergebnis ebenfalls eine Mittelung zwi-
schen der rechten Seite und der linken Seite wieder-
gibt.

[0044] In Fig. 5 und 6 ist eine abgewandelte Aus-
fuhrungsform gezeigt, bei welcher die Treppengeo-
metrie nicht im betriebsbereiten Zustand, sondern in
einem Zustand vermessen wird, in welchem die Trep-
penstufen 10 demontiert sind (es kann sich dabei um
eine Neuinstallation einer Fahrtreppe oder um die
Wartung einer bestehenden Fahrtreppe handeln).
Hierbei ist ein Schlitten 50 vorgesehen, welcher an
seiner Oberseite die Messsonde 28 tragt. GemaR
Fig. 5 und 6 ist der Schlitten 50 in der linken Ober-
schiene 12 an zwei in Langsrichtung voneinander be-
abstandeten Punkten 52 und 54 fest gefiihrt, d.h. so-
wohl in der Treppenquerrichtung als auch in der ver-
tikalen Richtung. In der rechten Oberschiene 12 ist
der Schlitten 50 dagegen nur an einer Stelle 56 und
nur in vertikaler Richtung gefuihrt, d.h. der Flhrungs-
punkt 56 macht eine relative Auf- bzw. Abbewegung
der rechten Oberschiene 12 mit. Bezliglich der Trep-
penquerrichtung ist der Schlitten 50 dagegen nicht in
der rechten Oberschiene 12 gefiihrt. Der Verlauf der
rechten Oberschiene 12 wird statt dessen mittels ei-
nes Abstandssensors 58 abgetastet, welcher die Ver-
anderung des Abstands zwischen der linken Ober-
schiene 12 und der rechten Oberschiene 12 erfal3t.
Ferner ist der Schlitten 50 zweckmaRigerweise mit ei-
nem Wegsensor zum Erfassen der zurlickgelegten
Wegstrecke versehen (nicht dargestellt).

[0045] AufRerdem ist der Schlitten 50 gemaR Fig. 5
an beiden Seiten mit einem um eine in Treppenquer-
richtung verlaufende Achse schwenkbaren Arm 60
versehen, der an seinem freien Ende ein Fihrungse-
lement 62 aufweist, welches in die rechte bzw. linke
Unterschiene 14 eingreift und entlang dieser ver-
schiebbar geflhrt ist. Der Schlitten 50 ist mit einem
Sensor versehen, welcher den Winkel des Schwen-
karms 60 beziiglich des Schlittens 50 misst.

[0046] Ausgehend von der in Fig. 5 links unten ge-
zeigten Startposition wird der Schlitten 50 mit der
Sonde 28 mit geeigneten Mitteln, z.B. einer Seilwinde
(nicht dargestellt) in den Oberschienen 12 in Trep-
penlangsrichtung nach oben gezogen, wobei der
Verlauf des Roll-, Pitch- und Yaw-Winkels sowie des
jeweiligen Winkels der beiden Arme 60 und mittels
des Abstandssensors 58 der Abstand der rechten
und linken Oberschiene 12 erfasst und aufgezeichnet
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wird. Die Auswertung der MeRRergebnisse erfolgt hier
wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 3 beschrie-
ben zumindest fiir den ansteigenden Teil der Schie-
nen 12, 14 nach einer Transformation der Pitch- und
Yaw-Winkel in Tangential- bzw. Radial-Winkel.

[0047] Optional kann die Messung wiederholt wer-
den, indem der Schlitten nicht in die Oberschienen
12, sondern in die Unterschienen 14 eingehangt wird.
In einem solchen Fall kann auch das Vorsehen der
beiden Arme 60 entfallen.

[0048] Die Eichung des Schlittens 50 bzw. der Son-
de 28 auf die Referenzrichtung vor Beginn der Mes-
sung kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass der
Schlitten 50 mit einem Prisma 64 versehen ist, mittels
welchem der Schlitten 50 mit der Sonde 28 auf die
obere Antriebswelle 26, die ja bei ausgebauten Trep-
penstufen 10 zuganglich ist, aufgesetzt wird und par-
allel zu dieser ausgerichtet wird. Die Orientierung der
Sonde 28 beziiglich des Prismas 64 kann auf einfa-
che Weise bestimmt werden, indem der Schlitten mit
der Sonde 28 nach dem Aufsetzen des Prismas 64
auf die Antriebswelle 26 um die Antriebswelle 26 ge-
schwenkt wird, wobei wahrend der Schwenkbewe-
gung der Pitch-, Yaw- und Roll-Winkel aufgezeichnet
werden und anschlieRend entsprechend ausgewertet
werden (,Sweep").

[0049] Eine zusatzliche Bestimmung der Orientie-
rung der Langsrichtung der Schienen 12, 14 kann
vorgenommen werden, indem Sweeps der Sonde 28
um die Schienen 12, 14 herum ausgefihrt werden,
d.h. die Sonde 28 wird an die entsprechende Schiene
angesetzt und um deren Langsrichtung gedreht, wo-
bei wahrend der Drehbewegung die drei Raumwinkel
mittels der Sonde 28 gemessen und anschlielen
ausgewertet werden.

[0050] Eine Abwandlung der in Fig. 5 und 6 gezeig-
ten Ausfuhrungsform, bei welcher die beiden Ober-
schienen 12 und die beiden Unterschienen 14 nur in
einer Richtung (im folgenden als ,Vorlauf' bezeich-
net) vermessen werden, ist in Fig. 7 dargestellt. Da-
bei durchlauft der Schlitten 50 mit der Sonde 28 nicht
nur den Vorlauf 12, 14 der Oberschienen bzw. Unter-
schienen, sondern zusatzlich auch noch den Riick-
lauf 112 bzw. 114 der Schienen, wobei sowohl im Vor-
lauf als auch im Ricklauf die Sonde 28 die im Zusam-
menhang mit Fig. 5 und 6 beschrieben Messergeb-
nisse erfasst. Die Sonde 28 durchlauft dabei den ge-
samten von dem Vorlauf 12, 14 und dem Rucklauf
112, 114 gebildeten Kreis, wobei die Antriebsrader
22, 24 fir den Transport des Schlittens 50 mit der
Sonde 28 vom Vorlauf 12, 14 zum Rucklauf 112, 114
und vom Rucklauf 112, 114 zum Vorlauf 12, 14 sorgt.
Auf diese Weise kann zusatzlich zum Zustand des
Vorlaufs 12, 14 auch der Zustand des Riicklaufs 112,
114 aus den Messergebnissen erfasst werden. Wah-
rend des Umlaufs des Schlittens 50 mit der Sonde 28
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um eines der Antriebsrader 22, 24 kann der Pitch-,
Yaw- und Roll-Winkel aufgezeichnet werden und an-
schlieBend entsprechend ausgewertet werden
(,Sweep"), um die Orientierung der Sonde 28 bezlg-
lich der jeweiligen Antriebswelle 26 bzw. 27 als Refe-
renz zu bestimmen.

[0051] Insgesamt ist es bei allen Ausfihrungsfor-
men mdoglich, anhand der erhaltenen Messwerte eine
Entscheidung zu fallen, ob eine getestete Fahrtreppe
repariert werden muss, und, falls ja, an welcher oder
an welchen Stellen die Schaden, d.h. die Abweichun-
gen von der vorgegebenen ldealgeometrie, vorlie-
gen. Die Erfindung stellt somit ein Verfahren zur Be-
stimmung des Qualitats- oder Schadigungszustands
einer neuinstallierten oder bereits in Benutzung be-
findlichen Fahrtreppe bereit, mit dem insbesondere
auch die Lokalisierung von Beschadigungen an Ma-
schinenelementen, insbesondere an den Fihrungen
einer Fahrtreppe durchgefiihrt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vermessen einer Fahrtreppe,
wobei
eine Messsonde (28), die zur Bestimmung des Dreh-
winkels der Sonde um mindestens eine raumfeste
(30, 32, 34) oder sondenfeste Achse (32, 45, 47) aus-
gebildet ist, in eine rAumliche Beziehung zu mindes-
tens einer der Stufen (10, 10A, 10B) der Fahrtreppe
gebracht wird,
die Fahrtreppe mit der Sonde aus einer Startposition
in Bewegung gesetzt wird,
die Veranderungen des Drehwinkels bzw. der Dreh-
winkel der Sonde um die Achse(n) (30, 32, 34, 45,
47) wahrend der Bewegung der Fahrtreppe erfasst
werden, und
die erfassten Veranderungen des Drehwinkels bzw.
der Drehwinkel der Sonde um die Achse(n) (30, 32,
34, 45, 47) ausgewertet werden, um mindestens ei-
nen geometrischen Kennwert der Fahrtreppe zu be-
stimmen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messsonde (28) zur Bestimmung
des Drehwinkels der Sonde um drei aufeinander
senkrecht stehende raumfeste Achsen (30, 32, 34)
ausgebildet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die drei Achsen von einer vertikalen
(30) und zwei aufeinander senkrecht stehenden hori-
zontalen Achsen (32, 34) gebildet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Son-
de (28), bevor die Fahrtreppe in Bewegung gesetzt
wird, in eine feste rdumliche Beziehung mit einer be-
stimmten Stufe (10) der Fahrtreppe gebracht wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von der Sonde (28) gemessenen
Drehwinkel den Yaw-, den Pitch- bzw. den Rollwinkel,
d.h. im wesentlichen eine Drehung um eine vertikale
Achse (30), eine horizontale in Langsrichtung der
Fahrtreppe zeigende Achse (34) bzw. eine horizonta-
le quer zu der Fahrtreppe verlaufende Achse (32),
angeben.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verlauf der von der Sonde
(28) erfassten Drehwinkel fir die betreffende Stufe
(10) des aktuellen Durchlaufs mit dem Verlauf der
von der Sonde erfassten Drehwinkel fur die betreffen-
de Stufe eines friheren Durchlaufs verglichen wird,
um die zeitliche Veranderung des mindestens einen
geometrischen Kennwerts zu ermitteln.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sonde so auf die
betreffende Stufe (10) aufgelegt wird, dass die son-
denfesten Drehwinkelachsen (32, 45, 47) im wesent-
lichen parallel bzw. senkrecht zu der Stufenflache
verlaufen.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Gummifolie (38)
zwischen die Stufenflache (10) und die Sonde (28)
gelegt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrtreppe zu bei-
den Seiten je erste (12) und eine dazu im wesentli-
chen parallele zweite Fuhrungseinrichtung (14) auf-
weist, um jede Stufe (10) vorn und hinten zu flihren.

10. Verfahren nach Anspruch 9, sofern auf An-
spruch 5 rickbezogen, dadurch gekennzeichnet,
dass aus dem Verlauf des Roll-Winkels der Verlauf
des zwischen rechter und linker Seite der Treppe ge-
mittelten vertikalen Abstands zwischen den Fih-
rungseinrichtungen (12, 14) bestimmt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10 oder Anspruch
9, sofern auf Anspruch 5 riickbezogen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus dem Verlauf des Pitch-Win-
kels die Differenz des jeweils zwischen erster und
zweiter Fihrungseinrichtung (12, 14) gemittelten ver-
tikalen Niveaus zwischen rechter und linker Seite der
Treppe bestimmt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 oder
Anspruch 9, sofern auf Anspruch 5 riickbezogen, da-
durch gekennzeichnet, dass aus dem Verlauf des
Yaw-Winkels die Differenz des jeweils zwischen ers-
ter und zweiter Fuhrungseinrichtung (12, 14) gemit-
telten horizontalen Niveaus zwischen rechter und lin-
ker Seite der Treppe bestimmt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, sofern auf Anspruch 5 riickbezogen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messwerte nur in ei-
nem Fenster ausgewertet werden, in welchem sich
die betreffende Stufe (10) in dem aufwarts/abwarts
fuhrenden Bereich der Fahrtreppe bewegt, wobei die
gemessenen Pitch- und Yaw-Winkel mittels des Stei-
gungswinkels der Fahrtreppe jeweils in einen Tan-
gential-Winkel und einen Radial-Winkel transformiert
werden, wobei der Radial-Winkel die Drehung der
Sonde um eine Achse (47) angibt, die im wesentli-
chen der Steigung der Treppe in dem aufwarts/ab-
warts fihrenden Bereich entspricht und senkrecht zu
der Achse (32) des Roll-Winkels steht, wobei der
Tangential-Winkel die Drehung der Sonde um eine
Achse (45) angibt, die senkrecht zu der Achse des
Radial-Winkels und der Achse des Roll-Winkels
steht, und wobei der Verlauf des Tangential-Winkels
und/oder des Radial-Winkels ausgewertet werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus dem Verlauf des Tangenti-
al-Winkels die Differenz zwischen rechter und linker
Seite der Treppe fir mindestens eine der folgenden
Grolen ermittelt wird: Exzentrizitat der Antriebsrader
(22, 24), Zahnform der Antriebsrader, Phase der Zah-
ne der Antriebsrader, Periodizitat von Abstltzpunk-
ten der seitlichen Fuhrungen der Stufen (10).

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor der Auswertung des Verlaufs
des Tangential-Winkels der Mittelwert des Tangenti-
al-Winkels von den Messwerten abgezogen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 4 oder einem dar-
auf riickbezogenen Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sonde (28) auf eine Referenzrichtung
geeicht wird, bevor sie in die rdumliche Beziehung zu
der bestimmten Stufe (10) der Fahrtreppe gebracht
wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Referenzrichtung von der
Querrichtung der betreffenden Stufe (10) in der Start-
position gebildet wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Referenzrichtung bestimmt
wird, indem die Sonde (28) an eine in Stufenquerrich-
tung verlaufende Stufenkante (20) angesetzt und um
diese gedreht wird, wobei wahrend der Drehbewe-
gung in mehreren Drehpositionen der Drehwinkel um
die Stufenquerrichtung und die Drehwinkel um zwei
andere raumfeste Achsen, die zu der Stufenquerrich-
tung und zueinander senkrecht stehen, erfasst und
ausgewertet werden, um die rdumliche Orientierung
der Stufenkante zu ermitteln.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sonde (28), bevor
die Fahrtreppe in Bewegung gesetzt wird, in eine
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raumliche Beziehung mit zwei aufeinander folgenden
Stufen (10A, 10B) der Fahrtreppe gebracht wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sonde (28) mittels einer Hal-
tevorrichtung (42) so auf die beiden Stufen (10A,
10B) aufgesetzt wird, dass das bzgl. der Langsrich-
tung der Fahrtreppe vordere Ende der Sonde von der
einen Stufe (10B) und das bzgl. der Langsrichtung
der Fahrtreppe hintere Ende der Sonde von der an-
deren Stufe (10A) abgestuitzt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (42) auf je-
der der beiden Stufen (10A, 10B) an zwei in Treppen-
querrichtung voneinander beabstandeten Aufsetz-
punkten (44, 46, 48) aufgesetzt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung
(42) so ausgebildet ist, das die Sonde (28) beztiglich
der Aufsetzpunkte (44, 46) auf der einen Seite der
Treppe in Querrichtung verschiebbar ist, jedoch be-
zuglich der Aufsetzpunkte (48) auf der anderen Seite
der Treppe im wesentlichen starr gelagert ist.

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufsetzpunkte (44,
46, 48) auf den beiden Stufen (10A, 10B) in Treppen-
querrichtung feststehend sind.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-
tung (42) in Treppenlangsrichtung briickenartig aus-
gebildet ist.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass die von der Sonde
(28) gemessenen Drehwinkel den Yaw-, den Pitch-
bzw. den Rollwinkel, d.h. im wesentlichen eine Dre-
hung um eine vertikale Achse (30), eine horizontale
in Langsrichtung der Fahrtreppe zeigende Achse
(34) bzw. eine horizontale quer zu der Fahrtreppe
verlaufende Achse (32), angeben.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fahrtreppe zu beiden Seiten
je erste (12) und eine dazu im wesentlichen parallele
zweite Fuhrungseinrichtung (14) aufweist, um jede
Stufe (10, 10A, 10B) vorn und hinten zu fihren, und
aus dem Verlauf des Roll-Winkels die zwischen rech-
ter und linker Seite der Treppe gemittelte Geradheit
der ersten und/oder der zweiten Fuhrungseinrichtun-
gen in vertikaler Richtung bestimmt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messwerte nur in ei-
nem Fenster ausgewertet werden, in welchem sich
die betreffenden Stufen (10A, 10B) in dem auf-
warts/abwarts filhrenden Bereich der Fahrtreppe be-
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wegen, wobei die gemessenen Pitch- und Yaw-Win-
kel mittels des gemessenen Roll-Winkels jeweils in
einen Tangential-Winkel und einen Radial-Winkel
transformiert werden, wobei der Radial-Winkel die
Drehung der Sonde um eine Achse (47) angibt, die
im wesentlichen der Steigung der Treppe in dem auf-
warts/abwarts flhrenden Bereich entspricht und
senkrecht zu der Achse (32) des Roll-Winkels steht,
wobei der Tangential-Winkel die Drehung der Sonde
um eine Achse (45) angibt, die senkrecht zu der Ach-
se des Radial-Winkels und der Achse des Rollwin-
kels steht, und wobei der Verlauf des Tangential-Win-
kels und/oder des Radial-Winkels ausgewertet wer-
den.

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fahrtreppe zu beiden Seiten
je erste (12) und eine dazu im wesentlichen parallele
zweite Fuhrungseinrichtung (14) aufweist, um jede
Stufe (10, 10A, 10B) vorn und hinten zu fiihren, und
aus dem Verlauf des Tangential-Winkels die zwi-
schen rechter und linker Seite der Treppe gemittelte
Geradheit der ersten und/oder der zweiten Flihrungs-
einrichtungen in horizontaler Richtung bestimmt wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonde (28) bei
mehreren Stufen (10, 10A, 10B) an eine in Stufen-
querrichtung verlaufende Stufenkante (20) angesetzt
und um diese gedreht wird, wobei wahrend der Dreh-
bewegung in mehreren Drehpositionen der Drehwin-
kel um die Stufenquerrichtung und die Drehwinkel um
zwei andere raumfeste Achsen, die zu der Stufen-
querrichtung und zueinander senkrecht stehen, er-
fasst und ausgewertet werden, um die raumliche Ori-
entierung der jeweiligen Stufenkante zu ermittein.

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
ordnung eines jeden Messwerts zur Messposition
aufgrund der Geschwindigkeit der Fahrtreppe und ei-
nem mathematischen Modell der Fahrtreppe
und/oder dem jeweiligen gemessenen Roll-Winkel
erfolgt.

31. Verfahren zum Vermessen einer Fahrtreppe
mit seitlich mindestens einer ersten rechten und einer
ersten linken Fihrungseinrichtung (12, 14) fir die
Stufen (10, 10A, 10B), wobei
eine Messsonde (28), die zur Bestimmung des Dreh-
winkels der Sonde um mindestens eine raumfeste
oder sondenfeste Achse (30, 32, 34, 45, 47) ausge-
bildet ist, mittels eines Schlittens (50) in eine raumli-
che Beziehung zu den beiden ersten Fuhrungsein-
richtungen gesetzt wird,
der Schlitten mit der Sonde aus einer Startposition in
Bewegung gesetzt wird und entlang der beiden ers-
ten FUhrungseinrichtungen bewegt wird,
die Veranderungen des Drehwinkels bzw. der Dreh-
winkel der Sonde um die Achse(n) wahrend der Be-
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wegung des Schlittens mit der Sonde erfasst werden,
und

die erfassten Veranderungen des Drehwinkels bzw.
der Drehwinkel der Sonde um die Achse(n) ausge-
wertet werden, um mindestens einen geometrischen
Kennwert der Fahrtreppe zu bestimmen.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schlitten (50) in vertikaler
Richtung sowohl entlang der ersten rechten als auch
entlang der ersten linken Fihrungseinrichtung (12)
gefuhrt wird.

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schlitten (50) in der Treppen-
querrichtung entlang der ersten rechten oder entlang
der ersten linken Fuhrungseinrichtung (12), vorzugs-
weise an zwei in der Treppenlangsrichtung versetz-
ten Punkten (52, 54, 56), gefiihrt ist, wobei der Schlit-
ten den Verlauf der anderen ersten Fiuhrungseinrich-
tung in der Treppenquerrichtung abtastet.

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schlitten (50) den Verlauf der
anderen ersten Flhrungseinrichtung (12) in der Trep-
penquerrichtung mittels eines Abstandssensors (58)
abtastet.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitten (50)
mit einem Wegsensor zum Erfassen der zurlckge-
legten Wegstrecke versehen ist.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrtreppe mit
einer zweiten rechten und einer zweiten linken Fih-
rungseinrichtung (14) versehen ist, die im wesentli-
chen parallel zu der ersten rechten bzw. ersten linken
Flhrungseinrichtung (12) verlaufen, wobei die bei-
den zweiten Fihrungseinrichtungen mittels der Son-
de (28) und dem Schlitten (50) in entsprechender
Weise wie die beiden ersten Fuhrungseinrichtungen
vermessen werden.

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis
36, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrtreppe mit
einer zweiten rechten und einer zweiten linken Fih-
rungseinrichtung (14) versehen ist, die im wesentli-
chen parallel zu der ersten rechten bzw. ersten linken
FUhrungseinrichtung (12) verlaufen, wobei der Schilit-
ten (50) seitlich mit je einem bezuglich des Schlittens
beweglichen Arm (60) versehen ist, der entlang der
zweiten rechten bzw. linken Fihrungseinrichtung ge-
fuhrt wird, wobei die Relativbewegung des jeweiligen
Arms bezilglich des Schlittens erfasst wird, um dar-
aus den Verlauf der beiden zweiten Fihrungseinrich-
tungen zu ermitteln.

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitten mit

2005.02.17

einem Prisma (64) versehen ist, welches auf die Wel-
le (26, 27) des Treppenantriebs (22, 24) aufgesetzt
wird, um die Richtung der Welle als eine Referenz-
richtung zu bestimmen.

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Orientierung der Sonde (28)
bezlglich des Prismas (64) durch Aufsetzen des
Prismas auf eine Welle (26, 27) mit anschlieRender
Drehung des Schlittens (50) um die Welle bestimmt
wird.

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis
39, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonde an eine
in Langsrichtung verlaufende Kante der ersten rech-
ten und/oder der ersten linken Flhrungseinrichtung
(12) angesetzt und um diese gedreht wird, wobei
wahrend der Drehbewegung in mehreren Drehpositi-
onen der Drehwinkel um die Langsrichtung und die
Drehwinkel um zwei andere raumfeste Achsen, die
zu der Langsrichtung und zueinander senkrecht ste-
hen, erfasst und ausgewertet werden, um die raumli-
che Orientierung der jeweiligen Langsrichtung der
betreffenden Fuhrungseinrichtung zu ermitteln.

41. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Son-
de (28) auf eine Referenzrichtung geeicht wird.

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Referenzrichtung von der
Drehachse (26, 27) der oberen oder unteren An-
triebsrader (22, 24) der Fahrtreppe gebildet wird.

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Richtung der Drehachse (26,
27) der oberen oder unteren Antriebsrader (22, 24)
der Fahrtreppe wahrend der Neuinstallation oder ei-
ner Wartung der Fahrtreppe mittels der Sonde (28)
bestimmt wird.

44. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Richtung der Drehachse (26,
27) der oberen oder unteren Antriebsrader (22, 24)
der Fahrtreppe bestimmt wird, indem die Sonde (28)
an die Drehachse angesetzt und um diese gedreht
wird, wobei wahrend der Drehbewegung in mehre-
ren, Drehpositionen der Drehwinkel um die Drehach-
se und die Drehwinkel um die beiden anderen raum-
festen Achsen erfasst und ausgewertet werden, um
die raumliche Orientierung der Drehachse der obe-
ren oder unteren Antriebsrader zu ermitteln.

45. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fahrtreppe mit einer ortsfes-
ten Referenzplatte (36) versehen ist, deren Orientie-
rung bezuglich der Richtung der Drehachse (26, 27)
der oberen oder unteren Antriebsrader (22, 24) der
Fahrtreppe wahrend der Neuinstallation oder einer
Wartung der Fahrtreppe bestimmt wird, wobei bei je-
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dem Durchlauf der betreffenden Stufe die Sonde auf
die Orientierung der Referenzplatte geeicht wird.

46. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Son-
de (28) mit drei Laserkreiseln versehen ist, deren
Ringebenen wechselseitig aufeinander senkrecht
stehen.

47. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis
39, dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungsein-
richtungen jeweils einen geschlossen Kreis mit Vor-
lauf (12, 14) und Ricklauf (112, 114) bilden, wobei
der Schlitten (28) mit der Sonde (50) den Kreis je-
weils vollstandig durchlauft und die Veranderungen
des Drehwinkels bzw. der Drehwinkel der Sonde um
die Achse(n) (30, 32, 34, 45, 47) wahrend der Bewe-
gung des Schlittens mit der Sonde sowohl im Vorlauf
als auch im Rucklauf erfasst werden.

48. Haltevorrichtung fir eine Messsonde (28)
zum Vermessen einer Fahrtreppe, wobei die Mess-
sonde zur Bestimmung des Drehwinkels der Sonde
um mindestens eine raumfeste oder sondenfeste
Achse (30, 32, 34, 45, 47) ausgebildet ist, wobei die
Haltevorrichtung in Treppenlangsrichtung briickenar-
tig ausgebildet ist, um die Sonde so auf zwei aufein-
ander folgenden Stufen (10A, 10B) der Fahrtreppe
aufzusetzen, dass das bzgl. der Langsrichtung der
Fahrtreppe vordere Ende der Sonde von der einen
Stufe (10B) und das bzgl. der Langsrichtung der
Fahrtreppe hintere Ende der Sonde von der anderen
Stufe (10A) abgestitzt wird.

49. Haltevorrichtung nach Anspruch 48, dadurch
gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (42) auf
jeder der beiden Stufen (10A, 10B) an zwei in Trep-
penquerrichtung voneinander beabstandeten Auf-
setzpunkten (44, 46, 48) aufsetzbar ist.

50. Haltevorrichtung nach Anspruch 49, dadurch
gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (42) so
ausgebildet ist, dass die Sonde bezlglich der Auf-
setzpunkte (44, 46) auf der einen Seite der Treppe in
Querrichtung verschiebbar ist, jedoch bezlglich der
Aufsetzpunkte (48) auf der anderen Seite der Treppe
im wesentlichen starr gelagert ist.

51. Haltevorrichtung nach Anspruch 50, dadurch
gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (42) so
ausgebildet ist, dass die Aufsetzpunkte (44, 46, 48)
auf den beiden Stufen (10A, 10B) in Treppenquer-
richtung feststehend sind.

52. Schlitten fir eine Messsonde (28) zum Ver-
messen einer Fahrtreppe mit seitlich mindestens ei-
ner ersten rechten und einer ersten linken Flihrungs-
einrichtung (12) fur die Stufen (10, 10A, 10B), wobei
die Messsonde zur Bestimmung des Drehwinkels der
Sonde um mindestens eine raumfeste oder sonden-
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feste Achse (30, 32, 34, 45, 47) ausgebildet ist, wobei
der Schlitten (50) in vertikaler Richtung sowohl ent-
lang der ersten rechten als auch entlang der ersten
linken FUhrungseinrichtung geflihrt ist.

53. Schlitten nach Anspruch 52, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schlitten (50) in der Treppenquer-
richtung entlang der ersten rechten oder entlang der
ersten linken Fihrungseinrichtung (12), vorzugswei-
se an zwei in der Treppenlangsrichtung versetzten
Punkten (52, 54), fihrbar ist, wobei der Schlitten zum
Abtasten des Verlaufs der anderen ersten Fiihrungs-
einrichtung in der Treppenquerrichtung ausgebildet
ist.

54. Schlitten nach Anspruch 53, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schlitten (50) einen Abstandssen-
sor (58) aufweist, um den Verlauf der anderen ersten
FUhrungseinrichtung (12) in der Treppenquerrichtung
abzutasten.

55. Schlitten nach einem der Anspriiche 52 bis
54, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitten (50)
mit einem Wegsensor zum Erfassen der zuriickge-
legten Wegstrecke versehen ist.

56. Verwendung einer Messsonde (28), die zur
Bestimmung des Drehwinkels der Sonde um mindes-
tens eine raumfeste oder sondenfeste Achse (30, 32,
34, 45, 47) ausgebildet ist, zum Vermessen einer
Fahrtreppe, um mindestens einen geometrischen
Kennwert der Fahrtreppe zu bestimmen.

57. Verfahren zur Bestimmung der geometri-
schen Kennwerte einer Fahrtreppe, bei dem in einem
ersten Schritt ein Sensor zur Erfassung wahrend des
Betriebs einer Fahrtreppe auftretenden geringfiigi-
gen Drehbewegungen einer Stufe der Fahrtreppe
entlang des Fahrwegs nach zumindest einer Rich-
tungskoordinate des Raumes (Pitch, Yaw, Roll) an ei-
ner der Fahrtreppenstufen fixiert wird und deren
raumliche Orientierung registriert wird, sodann in ei-
nem zweiten Schritt die Fahrtreppe in Bewegung ge-
setzt, d.h. verfahren, wird, und in einem dritten und
weiteren Schritten die Abweichung der rdumlichen
Orientierung der betreffenden Fahrtreppenstufe von
der zuerst registrierten Orientierung entlang des Ver-
fahrweges des Messgerats aufgezeichnet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen

11/16



DE 103 33 780 A1 2005.02.17

Anhangende Zeichnungen
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