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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Dokumentation der Zugspannung in einem Spanngurt.

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der
Zugspannung in einem Spanngurt mit einer Haltevorrichtung
zum Halten eines Federelements, einem elastisch verformba-
ren Federelement (23), das durch die Haltevorrichtung gehalten
ist und an welchem ein Abschnitt des Spanngurt Kraft angrei-
fen und das Federelement (23) elastisch deformieren kann, wo-
bei mit der Vergrésserung der Spannkraft die Enden (13a, 13b)
des Federelements (23) einander angenahert werden, und ei-
ner elektronischen Sensoreinheit. Die Sensoreinheit umfasst ih-
rerseits eine Sensoranordnung (25), die die Auslenkung des Fe-
derelements (23) misst und ein Datensignal generiert und einen
Sender zur Ubertragung des Datensignals an eine Empfangs-
einheit. Die Sensoranordnung (25) ist an den Enden des Feder-
elements (23) angeordnet. Die Sensoreinheit kann auch zur Do-
kumentation der Spannungsmesswerte herangezogen werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Protokollierung
der Zugspannung in einem Spanngurt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur Dokumentation der Zugspannung in einem
Spanngurt gemass den Oberbegriffen von Anspruch 1 und Anspruch 11.

Stand der Technik

[0002] Das deutsche Patent DE 19 739 667 betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen der Bandspannung eines Gurtbandes,
insbesondere Zurrgurtes, mit einem Basisgehduse mit quer zur Gehauselangsachse angeordneten Fithrungen fir das
Gurtband, wobei zwischen zwei ortsfesten Filhrungen eine mittels zumindest einer Feder elastisch abgestitzte Fihrung
vorgesehen ist, und wobei im Zuge der Messung der Bandspannung das mit seiner Flachseite wechselweise gegen die
FUhrungen anliegende Gurtband auf der federelastischen Flhrung aus seinem gestreckten Verlauf in eine spannungspro-
portionale Auslenkung in Messrichtung gezwungen wird, und mit einer der federelastischen Flihrung zugeordneten Span-
nungsanzeigeskala zum Anzeigen des Spannungszustandes des ausgelenkten Gurtbandes. Die federelastische Flihrung
ist als ixt ein Stempelgehduse eintauchender Auslenkstempel ausgebildet welcher mit vorgegebenem Hub aus einer Ru-
hestellung in eine Messstellung Uberflihrbar ist. Die Feder ist dabei zwischen einem Hub Ubertragenden Anschlag und ei-
ner Basis des Auslenkstempels gehalten und in Messstellung nach Massgabe des Spannungszustandes des Gurtbandes
unter Verringerung des Abstandes zwischen Basis und Anschlag sowie unter zunehmender Eintauchtiefe des Auslenk-
stempels in das Stempelgehause komprimierbar, wobei die Eintauchtiefe des Auslenkstempels mittels einer Spannungs-
anzeigeskala erfassbar ist.

[0003] Aus der US Patentanmeldung US 2003/0 174 055 ist ein Alarmgerat fir die Anzeige der Spannung eines Zurrgurtes
bekannt, das in den Spanngurt integriert ist und bei Verlust der Gurtspannung einen Alarm auslést. Das Gerat umfasst
eine in einem Geh&use angeordnete Feder, die mittels eines mit dem Spanngurt verbundenen Bolzens je nach angelegter
Spannkraft zusammengedrlickt wird. Ist keine oder eine zu niedrige Spannkraft an den Spanngurt angelegt, betétigt die
Feder einen Kontakt, der ein Alarmsignal auslést. Das Alarmsignal wird sodann per Funk an ein Empfangsgerét in der
Fahrerkabine weiter geleitet. Nachteilig an dieser Anordnung ist, dass nur ein digitaler Wert (ja/nein) Ubertragen wird. Eine
ahnliche Vorrichtung ist auch aus der GB-A-2 466 463 bekannt.

[0004] Das US Patent 7 112 023 betrifft ein Alarmgeréat fir die Detektion einer ungenligenden Spanngurtspannung, das
an einen Spanngurt anlegbar ist. Das Gerat umfasst ein zweiteiliges Gehause, das an zwei einander gegenlberliegen-
den Stirnseiten je einen Schlitz zum Ein- resp. Herausflihren eines Spanngurts hat. Im Gehauseinneren befindet sich
eine gebogene Metallfeder, die den zwischen den beiden Schlitzen sich befindenden Abschnitt des Spanngurts auslenkt.
Nimmt die Zugspannung zu, wird die Metallfeder zusammengedriickt, was ein Mass fir die angelegte Zugspannung ist.
Mittels eines unter der Metallfeder angeordneten Naherungssensors wird der Abstand zwischen dem Naherungssensor
und der gekrimmten Feder gemessen. Liegt die Zugspannung unterhalb eines vorbestimmten Schwellwerts, wird ein
elektronisches Signal ausgelést. Als Naherungssensoren kommen lichtbasierte Sensoren oder Bewegungssensoren in
Frage. Vorgeschlagen wird auch der Einsatz eines Magnets, durch welchen ein Signal ausgeldst wird, wenn die Feder
vom Magnetfeld erfasst wird.

[0005] Die EP-A-1 467 193 offenbart ein System zum Uberwachen des Sitzes resp. Spannung eines Gurtes fir die La-
dungssicherung. Das System umfasst einen in eine Gurteinheit integrierten Kraftsensor, der die Kraft misst, die zur Aus-
lenkung des gespannten Gurtes um eine vorgegebenen Weg notwendig ist. Dabei wird der ordnungsgemasse Sitz eines
Gurtes standig, d.h. auch wahrend der Fahrt des Fahrzeugs automatisch kontrolliert, und die Daten von einem Sender
an eine Anzeigeeinheit per Funk Ubertragen. Gemass der EP-A-1 467 193 kdnnen die Werte der erfassten Gurtspan-
nung, Anderungen der erfassten Gurtspannung und das Unterschreiten eines Schwellwertes angezeigt werden. Die EP-
A-1 467 193 schlagt vor, die eingesetzte Kraft mit einem Dehnungsmessstreifen zu messen.

[0006] Die WO 2009/113 873 beschreibt eine Sensoreinheit zur Uberwachung des Zustands von Spanngurten und der-
gleichen zur Ladungssicherung. Die Sensoreinheit umfasst ein oder mehrere Messelemente, um die Spannkraft, Span-
nung, Druck, Biegemoment etc. zu messen. Konkret wird vorgeschlagen, eine deformierbare, im Schnitt kreisférmige Hil-
se einzusetzen, in der ein mit dem Spanngurt verbundener Bolzen aufgenommen ist. Zur Bestimmung der Deformation
werden induktive, optische, magnetische und andere Effekte vorgeschlagen, ohne jedoch nahere Ausflihrungen dazu zu
machen, was flir welche Sensoren konkret einzusetzen und wie diese anzuordnen sind.

[0007] Die EP-A-0 984 873 betrifft einen Belastungsanzeiger zur Anzeige von Zugspannungen an Zugmitteln wie Zug-
bandern oder Zurrseilen. Diese sind mit einer Schlaufe oder Ose zum Angriff eines eine Gegenhaltekraft zum Zugmittel
einleitenden Adaptionsteiles, wie z.B. Bolzen einer Zurrratsche, versehen. Der Belastungsanzeiger der EP-A-0984 873
hat in etwa die Gestalt einer Kausche, deren Schenkel an den innenliegenden Flanken der Schlaufe oder Ose anliegen
und einen etwa quer zu den Innenflanken elastisch verformbaren Anzeigekdrper haben.

[0008] Eine Weiterentwicklung des oben erwahnten Belastungsanzeigers ist durch die EP-A-1 537 393 offenbart. Bei
diesem Belastungsanzeiger ist zwischen einer Feder und dem Bolzen ein Formteil angeordnet, das eine Uberspannung
und damit eine Veranderung der Federkonstante kommt.
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[0009] Die beschriebenen Belastungsanzeiger haben den Vorteil, dass diese kostenglinstig herstellbar, robust und zuver-
lassig sind. Nachteilig hingegen ist, dass man sich zum Ablesen der angelegten Spannkraft zum entsprechenden Spann-
gurt hinbegeben muss.

Aufgabe

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein System und ein Verfahren zur Messung der Zugspannung in einem
Spanngurt vorzuschlagen, das kostengiinstig herstellbar ist und zuverlassige Werte flr die Zugspannung liefert. Noch ein
Ziel ist es, einen Mehrwert fir einen mechanischen Gurtspannungs-Indikator zu schaffen.

Beschreibung

[0011] Diese und weitere Ziele werden durch den Gegenstand geméass Anspruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen
des erfindungsgeméssen Gegenstands sind in den Unteranspriichen definiert.

[0012] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Protokollierung der Zugspannung in einem Spanngurt. Die Sensoran-
ordnung ermdglicht es, dass Messsignale in Echtzeit erfasst werden. Das heisst zu jedem beliebigen Zeitpunkt ist ein
Messwert vorhanden. Die Messwertaufzeichnung kann daher llickenlos erfolgen und eignet sich hervorragend zur gleich-
zeitigen Dokumentation (Daten-Logging) der Zugspannungserfassung von einer Vielzahl von Spanngurten.

[0013] Mit Vorteil ist die Sensoranordnung entweder durch einen Hallsensor und einen Permanentmagneten, durch einen
Wirbelstromsensor und eine Metallplatte, oder durch einen Permanentmagneten und einen Magnetsensor gebildet. Diese
magnetischen Messsysteme sind unempfindlich gegen Verschmutzungen und Feuchtigkeit und liefern auch bei einem
konstanten Magnetfeld Messdaten.

[0014] Zweckméssigerweise umfasst die Vorrichtung zusatzliche Funk-Repeater oder -Relais. Diese Einrichtungen er-
mdglichen die Reichweite der Funkkommunikation auch bei unginstigen Umgebungsbedingungen, beispielsweise bei
Ladungen mit viel Metall oder Metallverschalung oder bei sehr langer Lastenziigen oder Ladebrlicken.

[0015] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Protokollierung der Zugspannung in einem Spanngurt.
Gemass dem Kennzeichen des unabhangigen Verfahrensanspruchs werden die Datensignale in Intervallen als Datenpa-
kete an die Empfangereinheit gesendet, werden in der Empfangereinheit in Echtzeit abgespeichert und sind jederzeit aus
der Empféangereinheit auslesbar. Dadurch lasst sich eine lickenlose Datenaufzeichnung realisieren. Das Verfahren ist
daher in idealer Weise dazu geeignet, gesetzlich vorgeschriebene Datenaufzeichnungen voll automatisch durchzufiihren.
Muhsam erstellte manuelle Protokolle Uber vorgenommene visuelle Kontrollen kénnen demnach entfallen.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die abgespeicherten bzw. aufgezeichneten Datensignale in
Gestalt eines computerlesbaren Formats, beispielsweise im pdf-Format, auslesbar.

[0017] Die Sensoranordnung ist zweckmassigerweise an den Enden des Federelements angeordnet. Diese Anordnung
hat den Vorteil, dass das Konzept eines mechanischen Gurtspannungs-Indikators bernommen werden kann und die
Sensoranordnung in das bestehende Konzept integrierbar ist. Dadurch kénnen die Entwicklungskosten niedrig gehalten
werden, da der bestehende Indikator glinstig herstellbar ist. Der bestehende mechanische Indikator, welcher im Markt seit
Jahren akzeptiert und nachgefragt ist, erhalt durch die Sensoranordnung einen Mehrwert fir den Kunden, welcher in der
Herstellung kostengunstig und im Aufbau einfach ist.

[0018] Der bestehende mechanische Gurtspannungs-Indikator ist bevorzugt ein U-férmiges Formteil mit zwei elastisch
deformierbaren Schenkeln. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist die Sensoranordnung in den Schenkeln
des Federelements integriert. Der Abstand der Schenkel ist von der Grosse der Gurtspannung abhéngig. Je grosser die
Gurtspannung ist, umso naher werden die beiden Schenkel aneinander gedriickt. Die Sensoranordnung in den Schenkeln
hat den Vorteil, dass die Sensoranordnung lediglich den Abstand zwischen den beiden Schenkeln messen muss, um
Daten fir die Grosse der Gurtspannung zu erhalten.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Sensoranordnung im Bereich der freien Enden der Schen-
kel integriert. An den freien Enden ist die Anderung des Abstands relativ zur Gurtspannung am Grossten. Dementspre-
chend genau kann durch diese Sensorpositionierung gemessen werden, da relativ zur Spannungsénderung eine signi-
fikante Abstandsanderung vorhanden ist. Auch ist an den freien Enden ausreichend Platz um die Sensoranordnung zu
integrieren. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine ohnedies vorhandene Metallklammer, welche die Ruickstellkraft
des Indikators bewirkt, die Sensoranordnung gegen aussere Einfllisse abschirmt und schiitzt. Die Sensoranordnung kann
voll verkapselt in den freien Schenkelenden integriert sein, wodurch ein ausreichender Schutz auch gegenlber starken
ausseren Belastungen erreicht wird. Bevorzugt ist es, wenn die gesamte Sensoreinheit in den Schenkel integriert ist. In
den Schenkeln ist Platz fir die gesamte Sensoreinheit und diese ist in ihrer Gesamtheit gut gegenliber mechanischen
Belastungen geschitzt, da sie sich in den Schenkeln voll verkapseln lasst.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Sensoranordnung durch ein magnetisches Messsystem
gebildet. Magnetische Messsysteme sind typischerweise unempfindlich gegeniiber Feuchtigkeit und Verschmutzungen.
Magnetische Sensoren sind fiir den Einsatz im Transportwesen, welches typischerweise mit rauen Einsatzbedingungen
einhergeht, daher optimal geeignet.
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[0021] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfithrungsform ist die Sensoranordnung entweder durch einen Ma-
gnetsensor, insbesondere einen Hallsensor und einen Permanentmagneten oderdurch einen Wirbelstromsensor und eine
Metallplatte gebildet. Diese magnetischen Messsysteme arbeiten zuverlassig und unempfindlich. Der Hall-Sensor bietet
den Vorteil, dass er Signale liefert, nicht nur bei Zustandsénderungen, sondern auch wenn das Magnetfeld, indem er sich
befindet, konstant ist. Daher kann er ein Messsignal in Echtzeit liefern und kann die Gurtspannung kontinuierlich messen,
auch wenn diese konstant ist. Denkbar sind als magnetische Sensoranordnung auch ein Magnetoresistor und eine Feld-
platte oder ein GMR (giant magnetoresistance)-Sensor.

[0022] Zweckméssigerweise ist die elektronische Sensoreinheit in dem Federelement integriert. Dadurch, dass die ge-
samte Sensoreinheit samt Mikroprozessor, Sensoranordnung, Energiequelle und Sender in dem U-férmigen Formteil in-
tegriert sind, ist das Federelement bzw. der Spannungsindikator ein einstlickiges kompaktes Bauteil.

[0023] Als vorteilhaft erweist es sich, wenn der Sender und ein mit dem Sender verbundenes Sendemodul flr die 1-Weg
Kommunikation ausgelegt sind. Der Sender ist grundsétzlich dazu ausgelegt Daten in unterschiedlichen Zeitintervallen,
je nachdem welcher Betriebsmodus gewahlt ist, zu senden. Die 1-Weg Kommunikation ist besonders energiesparend.
Beispielsweise kann der Bluetooth 4.0 Standard in dem Sendemodul eingesetzt werden, welcher durch Senden von re-
duzierten Datenséatzen und anderen energieoptimierenden Einstellungen, als dusserst batterieschonend gilt.

[0024] Mit Vorteil wirkt der Hall-Sensor durch Anlegen eines externen Wechselfeldes als ein Schalter zwischen unter-
schiedlichen Betriebsmodi. Dieses Merkmal ermdglicht es, dass keine physischen Schalter oder Schnittstellen bendtigt
werden, um den Indikator zu kalibrieren, einzustellen oder zu konfigurieren. Die Sensoreinheit ist daher, obwohl sie be-
vorzugt voll verkapselt ist, bedienbar, indem der Zugriff drahtlos erfolgt.

[0025] Bevorzugt kann durch Anlegen eines externen Wechselfeldes der Hall-Sensor den Sender und/oder das Sende-
modul von einer 1-Weg Kommunikation in einen Sende-und Empfanger Modus (2-Weg Kommunikation) umschalten. Das
Umschalten in einen Konfigurationsmodus, in dem die Sensoreinheit kalibriert und. konfiguriert werden kann, kann daher
drahtlos erfolgen.

[0026] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Zugspannung in einem Spanngurt. Ge-
mass dem Kennzeichen des unabhéngigen Verfahrensanspruch wird die Spannkraft dadurch gemessen, dass die Sen-
soranordnung an den Enden des Federelements angeordnet und der Abstand der beiden Enden gemessen wird. Eine
Anderung der Federspannung bewirkt eine Anderung des Abstands der beiden Enden des Federelements, welche Ab-
standsanderung von der Sensoranordnung erfasst bzw. gemessen wird.

[0027] Geméss den obigen Ausflihrungen ist es bevorzugt, wenn die Spannkraft mittels eines Hallsensors und eines
Permanentmagneten oder mittels eines Wirbelstromsensors gemessen wird, da diese Messverfahren unempfindlich und
verlasslich sind.

[0028] Bevorzugt wird im Speicher eines an dem Federelement angeordneten Mikroprozessors ein flir das entsprechende
Federmittel zutreffender Skalierungsfaktor gespeichert. Der Skalierungsfaktor kann in dem Mikroprozessor hinterlegt oder
geandert werden, indem der Mikroprozessor drahtlos von einem Arbeitsmodus in einen Konfigurationsmodus umgeschal-
tet wird. Durch Anderung des Skalierungsfaktors kann die Vorrichtung geeicht bzw. kalibriert werden. Der Skalierungs-
faktor kann bestimmt werden, indem ein Verhaltnis zwischen Zugspannung und Abstand der Federelements-Enden zum
Beispiel experimentell bestimmt wird.

[0029] In einem bevorzugten Verfahrensschritt schaltet durch Anlegen eines externen elektrischen Wechselfeldes der
Hall-Sensor den Sender und/oder das Sendemodul in einen Empfangsmodus um. Die drahtlose Bedienung der Sensor-
einheit erlaubt, dass auf eine physische Schnittstelle, eine Buchse o.a. verzichtet werden kann. Die Sensoreinheit kann
daher besonders gut geschitzt ausgeflihrt sein.

[0030] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden nun unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1  einen Gurtspannungs-Indikator nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 einen Gurtspannungs-Indikator mit einem integrierten Hallsensor in einer Seitenansicht,
Fig. 3 Eine Draufsicht auf den Indikator aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie 111111,

Fig. 4 Eine axonometrische Ansicht des Indikators aus Fig. 2,

Fig. 5 einen Gurtspannungs-Indikator mit einem integrierten Wirbelstromsensor und

Fig. 6 ein Blockschaltbild des Gurtspannungs-Indikators aus Fig. 2.

[0031] In der Fig. 1 ist ein mechanischer Gurtspannungs-Indikator 11 gezeigt, wie er aus dem Stand der Technik bekannt
ist. Der Gurtspannungs-Indikator 11 ist ein U-férmiges Formteil mit einem ersten und zweiten elastisch deformierbaren
Schenkel 13a, 13b und einer Basis 15. Die Basis 15 des Indikators 11 ist im Wesentlichen halbkreisférmig gebogen. Der
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Indikator 11 umfasst einen Einsatz 17 aus Kunststoff, welcher von einer Metallklammer 19 umgeben ist. Der Einsatz 17
verstarkt die Federwirkung der Metallklammer 19 und erméglicht die Dauerbelastung des Indikators 11.

[0032] Der Indikator 11 ist zwischen einer Schlaufe eines Spanngurts und einem Haltebolzen einer Spannratsche ange-
ordnet. Der Haltebolzen ist durch das Formteil hindurchgeflihrt, wo die Basis 15 ein Bolzenauge 21 bildet. Der Spanngurt
ist an der Aussenseite der Basis 15 umgelenkt und umschlingt den Indikator 11 daher. Durch die Spannkraft, welche
in Richtung der Schenkel 13a, 13b wirkt, wird deren Abstand 20 beeinflusst. Je héher die Spannkraft ist, umso kleiner
wird der Abstand 20 der beiden Schenkel 13a, 13b. Der Indikator ist derart dimensioniert, dass bei einer maximalen vor-
geschriebenen Spannkraft die Schenkel 13a, 13b aneinander anliegen. Die Spannkraft kann nur vor Ort direkt an der
Spannratsche abgelesen werden.

[0033] Die erfindungsgemassen Ausflihrungsformen, welche in den Fig. 2 bis 5 gezeigt sind, zeigen einen elektronischen
Gurtspannungs-Indikator 23. Grundsatzlich ist der Indikator 23 in seinem mechanischen Aufbau mit dem Indikator 11 iden-
tisch. Er liefert jedoch den Mehrwert, dass die Spannkraft nicht mehr direkt an der Spannratsche abgelesen werden muss,
sondern mittels einer Online Anzeige an einem anderen Ort, bevorzugt in der Fllhrerkabine eines Lastwagens, anzeigbar
ist. Die erfassten Daten sind keine ungefdhren Werte, wie sie von dem mechanischen Indikator 11 angezeigt werden,
sondern sind prazise vorzugsweise digitale Daten. Die digitalen Daten kénnen zu jedem Zeitpunkt erfasst werden, sind
aufzeichenbar und drahtlos Ubertragbar. Die digitalen Daten geben Aufschluss Uber die jeweilige Grosse der Spannkraft
an einem definierten Spanngurt zu einem definierten Zeitpunkt.

[0034] Um solche digitalen Daten zu erhalten, ist der Indikator 23 mit einer Sensoranordnung in Gestalt eines magneti-
schen Abstandssensors 25 ausgestattet.

[0035] In der Ausflihrungsform gemass der Fig. 2 ist der Abstandssensor 25 durch einen Hall-Sensor 27 und einen Per-
manentmagneten 29 realisiert. Das Messprinzip des Hall-Sensors 27 beruht darauf, dass er die Feldstérke eines Magneten
misst. Die Feldstérke verandert sich in Abh&ngigkeit vom Abstand 20 zwischen dem Hall-Sensor 27 und dem Permanent-
magneten 29. Der Hallsensor 27 misst die Feldstarke und setzt sie in ein Spannungssignal um. Der Hallsensor generiert
auch ein Spannungssignal, wenn die Feldstarke konstant ist, sich der Abstand 20 zum Permanentmagneten 29 also nicht
andert. Der Hallsensor 27, welcher auf einer Leiterplatte 32 angeordnet ist, ist bevorzugt am freien Ende des ersten oder
zweiten Schenkels 13a, 13b angeordnet. Der Permanentmagnet 29 ist an dem freien Ende des anderen Schenkels 13a,
13b angeordnet. Die Messgenauigkeit des Hall-Sensors 27 wird durch Schmutz und Wasser nicht beeintrachtigt, solange
diese nicht magnetisch sind. Daher eignet er sich im Einsatz in einem Spanngurt besonders gut, da Spanngurte wahrend
Transportfahrten oftmals stark verschmutzt werden.

[0036] Bevorzugt sind der Hall-Sensor 27 mitsamt der Leiterplatte 31 und der Permanentmagnet 29 in die Schenkel 13a
bzw. 13b integriert. Dadurch ist der Abstandssensor 25 besonders gut geschitzt. Die elektronischen Bauteile kdnnen in
den Schenkeln 13a, 13b vollverkapselt sein, beispielsweise indem sie in den Kunststoff des Einsatzes 17 eingegossen
sind. In dem Einsatz 17 kénnen im Bereich der freien Enden der Schenkel 13a, 13b auch Hohlrdume mit einem Einschie-
be-Schlitz vorgesehen sein. Nachdem die elektronischen Bauteile 27, 29, 31 in die Hohlraume eingeschoben sind, kénnen
die Einschiebe-Schlitze verschlossen werden, beispielsweise indem sie vergossen werden. Der Schutz der elektronischen
Bauteile 27, 29, 31 ist dadurch verstarkt, dass die Metallklammer 19 den Einsatz 17 aussen umschliesst und als Schutz-
schild dienen kann.

[0037] In der Ausflihrungsform geméss der Fig. 5 ist der magnetische Abstandssensor 25 durch einen Wirbelstrom-Sen-
sor 33 und eine stromleitende Metallplatte 35 realisiert. Das Messprinzip des Wirbelstrom-Sensors 33 beruht darauf, dass
eine Spule von einem hochfrequenten Wechselstrom durchflossen wird. Wird leitfahiges Material, beispielsweise die Me-
tallplatte 35, in das Magnetfeld der Spule eingebracht, dann entstehen Wirbelstrome, die als erhéhte Leistungsaufnahme
der Spule messbar sind. Je ndher sich die Metallplatte 35 an dem Wirbelstrom-Sensor 33 befindet, umso hdher ist die
Leistungsaufnahme der Spule. Bevorzugt ist die Spule mit einem Topfkern in einem freien Ende der Schenkel 13a bzw.13
b untergebracht. Der Topfkern ist einseitig geschlossen, wodurch verhindert ist, dass das Magnetfeld ungehindert von der
der Metallplatte abgewandten Seite austreten kann. Auch in dieser Ausflihrungsform ist der Wirbelstrom-Sensor mit einer
Leiterplatte 37 verbunden.

[0038] Auf der Leiterplatte 31 bzw. 37 ist eine Energiequelle, bevorzugt eine Knopfzelle 47, und ein Sender 45 angeordnet,
welche mit einem ebenfalls auf der Leiterplatte 31, 37 angeordneten Mikroprozessor verbunden sind. Zwischen dem
Sender 45 und dem Mikroprozessor 41 ist bevorzugt ein Sendemodul 43 zwischengeschaltet (Fig. 6). Wenngleich es
denkbar ist, dass der Sender mit jedem Funkstandard sendet und auch Daten empfangen kann, so ist ein stromsparender
Funkstandard bevorzugt, welcher nur Daten sendet und dies nicht sténdig, sondern nur in bestimmten Zeitintervallen
(1-Weg-Kommunikation). Als Funkstandard bietet sich daher Bluetooth 4.0 an, welcher eine Niedrigenergie-Betriebsweise
ermdglicht.

[0039] Zur Konfiguration und Kalibrierung des elektronischen Gurtspannungs-Indikators 23 ist es vorgesehen, dass das
Sendemodul 43 bzw. der Sender 45 in eine 2-Wege-Kommunikation umschaltbar ist. Dazu wird der Hall-Sensor 27 durch
ein externes elektrisches Wechselfeld angeregt und schaltet das Sendemodul 43 bzw. den Sender 45 in die 2-Wege-Kom-
munikation um, in welcher der Sender 45 auch Daten empfangen kann. Der Datenempfang, beispielsweise zur Konfigu-
ration und Kalibrierung, erfolgt Uber Funk. Dadurch kann auf eine Schnittstelle verzichtet werden und die elektronischen
Bauteile kdnnen vollverkapselt und dementsprechend gut geschiitzt in den Schenkeln 13a, 13b integriert sein.
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[0040] In Abh&ngigkeit vom Abstand 20 der beiden Schenkel 13a, 13b zueinander kann sich der elektronische Gurtspan-
nungs-Indikator 23 in unterschiedlichen Modi befinden. Ist der Indikator 23 nicht im Einsatz und es liegt keine Gurtspan-
nung an, wechselt der Indikator 23 in den «Tiefschlafmodus». Der Indikator 23 ist dann abgeschaltet und der Sender
sendet gar nicht. Wird eine Gurtspannung an den Indikator 23 angelegt, so wechselt der Indikator 23 in den «Aktivmodus»
in dem der Sender in bestimmten Zeitintervallen Daten sendet, welche den Abstand 20 der beiden Schenkel 13a, 13b und
eine dementsprechende Gurtspannung wieder geben. Der Indikator 23 kann auch in einen «Schlafmodus» versetzt wer-
den, in dem die Sendeintervalle verlangert sind, wodurch Energie eingespart werden kann. Der Indikator 23 wird in diesen
Modus versetzt, wenn Uber l&ngere Zeit eine konstante Gurtspannung erfasst wird. Beispielsweise sendet der Sender
dann nur alle 30-60 Sekunden ein Datensignal. Der Wechsel zwischen den einzelnen Betriebs-Modi kann auch durch
oben beschriebenes Anlegen eines externen Wechselfeldes erfolgen. Dabei fungiert der Hall-Sensor 27, angeregt durch
das externe Wechselfeld, als Empfangs-Kommunikationsschnittstelle, um zwischen den unterschiedlichen Betriebs-Modi
schalten zu kdénnen.

[0041] Die Identifikationsnummer des Indikators kann dadurch vergeben werden, indem dieser mit dem RF-Tag oder dem
Barcode des Spanngurtes kommuniziert. Bevorzugt ist an jeder Gurtschlaufe des Spanngurtes ein Indikator 23 angeord-
net. Falls sich der Spanngurt an einem Ladegut verklemmt und nur eine Seite gespannt wird, so wird dieser Fehler von
einem der Mehrzahl von Indikatoren 23 erkannt, da nicht alle Indikatoren eine ausreichende Gurtspannung anzeigen.

[0042] Das Blockschaltbild des Indikators 23 mit Hall-Sensor 27 ist in Fig. 6 gezeigt. Das vom Hall-Sensor 27 generierte
analoge Messsignal ist vom Abstand 20 des Permanentmagneten 29 abhéngig. Zur Umwandlung in digitale Daten steht ein
Analog/Digital-Wandler 39 bereit, welcher die digitalen Daten an einen Mikroprozessor 41 weiterleitet. Der Mikroprozessor
41 leitet die Daten an ein Sendemodul 43 weiter. Das Sendemodul 43 kann wie oben beschrieben ein Bluetooth 4.0
Sendemodul sein. Die Daten kdnnen dann von einem Sender 45 an einen Empfanger gesendet werden.

[0043] Uber den Mikroprozessor 41 lasst sich auch die Stromversorgung des Hall-Sensors 27 ein- und ausschalten.
Dadurch kann Uber den Mikroprozessor gesteuert werden, ob der Hall-Sensor aktiv ist oder nicht.

[0044] Die an eine Empfangseinheit drahtlos per Funk Ubermittelten Datensignale kdnnen durch die Empfangseinheit vi-
sualisiert werden. Die Empfangseinheit umfasst zweckmassigerweise einen Empfanger, eine Anzeige, einen Anschluss an
eine vorhandene Stromversorgung und einen Mikroprozessor. Beispielsweise kénnen in der Fiihrerkabine eines Lastwa-
gens die Spannungszustande einer Vielzahl von das Ladegut sichernder Spanngurten auf einem Anzeigegerat (Display)
angezeigt werden. Die Spannungszusténde kdnnen beispielsweise durch ein dynamisches Balkendiagramm visualisiert
sein oder bei einem Spannungsverlust kann ein Alarm in Gestalt eines visuellen oder akustischen Signals ausgeldst wer-
den.

[0045] Die Empfangseinheit kann auch zur Dokumentation bzw. der Protokollierung der Zugspannung einer Vielzahl von
Spanngurten herangezogen werden. Dazu werden die ibermittelten Datensignale in einem Datenspeicher permanent im
Speicher der Empfangseinheit aufgezeichnet. Die Spannungszustande der erfassten Spanngurte sind daher in Echtzeit
erfassbar. Beispielsweise kdnnen die Daten der Spannungszustande auf einem externen USB-Stick als pdf-Dateien Uber-
tragen werden. Denkbar ist es auch, dass die Daten direkt auf einem USB-Stick in einem unveranderbaren Datenformat
abgespeichert werden. Die dokumentierten Zugspannungen der eingesetzten Spanngurte kdnnen demnach auf jedem
PC und jederzeit ausgelesen werden.

Legende
[0046]
11 Mechanischer Gurtspannungs-Indikator

13a, 13b  Erster und zweiter deformierbarer Schenkel

15 Basis

17 Einsatz aus Kunststoff

19 Metallklammer

20 Abstand zwischen den Schenkeln

21 Bolzenauge

23 Elektronischer Gurtspannungs-Indikator
25 Magnetischer Abstandssensor

27 Hall-Sensor

29 Permanentmagnet
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31 Leiterplatte

33 Wirbelstrom-Sensor

35 Metallplatte

37 Leiterplatte

39 Analog/ Digital-Wandler

41 Mikroprozessor

43 Sendemodul

45 Sender

47 Knopfzelle
Patentanspriiche

1.

10.

11.

Vorrichtung zur Protokollierung der Zugspannung in einem Spanngurt mit

— einer Haltevorrichtung zum Halten eines Federelements (11, 23),

— einem elastisch verformbaren Federelement (11, 23), das durch die Haltevorrichtung gehalten ist und an welchem
ein Abschnitt des Spanngurt Kraft angreifen und das Federelement (11, 23) elastisch deformieren kann, wobei mit der
Vergrésserung der Spannkraft die Enden (13a, 13b) des Federelements (11, 23) einander angenéhert werden, und
— einer elektronischen Sensoreinheit mit

— einer Sensoranordnung (25), die die Auslenkung des Federelements misst,

— einem Sender (45) zur Ubertragung des Datensignals an einen Empfanger,

— einem Mikroprozessor (41), der mit der Sensoranordnung (25) und dem Sender (45) in Verbindung steht und

— einer Energiequelle (47) zur Versorgung der elektronischen Sensoreinheit mit Strom,

— einer elektronischen Empfangseinheit fir den Empfang des Datensignals vom Sender mit

— einem Empféanger

— einer Anzeige, flr die Anzeige des Datensignals und

— einem Mikroprozessor, der mit dem Empfénger und der Anzeige in Verbindung steht,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zugspannung permanent erfassbar ist und die Datensignale permanent in der
elektronischen Empfangseinheit erfassbar, speicherbar und abrufbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement ein U-férmiges Formteil (23) mit zwei
elastisch deformierbaren Schenkeln (13a, 13b) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnung (25) in den Schenkeln (13a, 13b)
des Federelements (23) integriert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnung (25) im Bereich der freien Enden
der Schenkel (13a, 13b) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnung durch ein ma-
gnetisches Messsystem (25) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnung (25) entweder
durch einen Magnetsensor, insbesondere einen Hallsensor (27) und einen Permanentmagneten (29) oder durch einen
Wirbelstromsensor (33) und eine Metallplatte (35) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Sensoreinheit in dem
Federelement (23) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender (45) und ein mit dem
Sender (45) verbundenes Sendemodul (43) flr die 1-Weg Kommunikation ausgelegt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hall-Sensor (27) durch Anlegen
eines externen Wechselfeldes eine Empfangs-Kommunikationsschnittstelle zum Schalten zwischen unterschiedlichen
Betriebsmodi ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass durch Anlegen eines externen Wechselfeldes der Hall-
Sensor (27) den Sender (45) und/oder das Sendemodul (43) von einer 1-Weg Kommunikation in einen Sende- und
Empfanger Modus (2-Weg Kommunikation) umschalten kann.

Verfahren zur Protokollierung der Zugspannung in einem Spanngurt mit folgenden Verfahrensschritten:
— Anordnen eines Federmittels (11, 23) am Spanngurt derart, dass beim Anlegen einer Zugspannung das Federmittel
(11, 23) elastisch deformiert wird,



12.

13.

14.

15.
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— Anordnen einer Sensoranordnung (25) am oder benachbart zum Federmittel (23), um die Auslenkung des Feder-
mittels zu bestimmen und ein Datensignal zu erzeugen,

— Ubermitteln des Datensignals an eine Empfangereinheit mittels eines Senders,

dadurch gekennzeichnet, dass die Datensignale in Intervallen als Datenpakete an die Empféngereinheit gesendet
werden, in der Empféngereinheit in Echtzeit abgespeichert werden und jederzeit aus der Empfangereinheit auslesbar
sind.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die abgespeicherten bzw. aufgezeichneten Datensignale
in Gestalt eines computerlesbaren Formats, beispielsweise im pdf-Format, auslesbar sind.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensignale einer Vielzahl von Zugspannun-
gen von Spanngurten erfasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugspannung mittels eines Hall-
sensors (27) und eines Permanentmagneten (29) oder mittels eines Wirbelstromsensors (33) gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass durch Anlegen eines externen elektrischen Wechselfel-
des an den Hall-Sensor (27) der Sender (45) und/oder das Sendemodul (43) in einen Empfangsmodus umgeschaltet
wird.
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