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2 Beschreibung

2.1  Tonbezeichnungssystem

Fur die Darstellung der Tone wird bei diesem Mess-System die wissenschaftliche Notation (scientific pitch notation) verwendet.
Jeder Ton besteht aus einem Buchstaben (A-G) und einer Ziffer flir die Oktave.

Beim modernen Standardklavier mit 88 Tasten reicht der Tonumfang von AQ bis C8.

Das Kammerton a1 wird als A4 bezeichnet.

Erweiterte Klaviaturen:

Beim Bosendorfer Imperial reicht der Tonumfang bis CO (Zusatztasten schwarz links vom AO).

Beim Bosendorfer 275 reicht der Tonumfang bis FO (Zusatztasten schwarz links vom AO).

Dieses System ist international gebrauchlich, eindeutig und vermeidet Verwechslungen mit der traditionellen deutschen
Helmholtz-Notation.

N
K
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2.2 Gesamt-Baugruppe

USB-C - Anschluss
9V Block-Akku aufladen \

USB-C Anschluss
Micro-Controller

TFT-Farb-Display

Gehause-Deckel

Gehause

Infrarot-Empfanger
gnetband (Fernbedienung)

<

/8

> )

Fiih =
r

Positionsgeber ne
(Magnetband-Sensor)

Justierschraube

Sensorarm Justierschraube

Laser-Distanz-Sensor
Fuhrungsnut

(Sensor-Position)
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2.3 Laser Distanz Sensoren

Fur verschiedene Anwendungen und Messaufgaben werden
unterschiedliche Anforderungen an Messbereich und
Messgenauigkeit gestellt. Fur das prazise Vermessen der
Saitenhohen ist eine hohere Messgenauigkeit erforderlich als
beispielsweise beim Messen der Auslosung oder der Steighthe
(Abstand des Hammerkopfes zur Saite in Ruhelage). Bei der
Erfassung von Regulationsparametern hingegen wird ein groBerer

Messbereich benotigt als beim Vermessen der Saitenhohen.
Dazu stehen zwei Sensoren zur Verfugung, die im Folgenden als
Sensor 1 und Sensor 2 bezeichnet werden:
SENSOR 1 SENSOR 2
e  Sensor 1: Messbereich 30 mm (x 15 mm um den Sweet
Spot bei 50 mm, Messbereich 35 - 65 mm)
e Sensor 2: Messbereich 70 mm (* 35 mm um den Sweet
Spot bei 100 mm, Messbereich 65 - 135 mm)
Nachfolgend eine Tabelle, welche den jeweils geeigneten Sensor fur
die einzelnen Messaufgaben aufzeigt:
SENSOR 1 SENSOR 2
Sweet Spot 50 mm 100 mm
Messbereich 30 mm (+-15 mm) 70 mm (+- 35 mm)
Messgenauigkeit 30 pm (0.03 mm) 70 pm (0.07 mm)
Tastenhdhe / Tastentiefgang *** sehr gute Eighung ** gute Eignung
Funktion key-level
Regulierungs-Parameter * eingeschrankt geeignet *** sehr gute Eignung
Ausldsung, Steighohe, Abnicken, Fang
Funktion action regul.
Saitenhohen *** sehr gute Eighung - nicht geeignet
Funktion string level
Mensur / Stegdruck vermessen beide beteiligt
Funktion scale design vorne (Agraffen / Kapodaster) | hinten (Steg, Anhang)
Die Anzeige am Sensor wird in der Regel verwendet,
SENSOR 1 SENSOR 2 um den Sensor mithilfe des Rundstabes in den
@ richtigen Messbereich zu bringen. Sie zeigt den
Abstand des Sensors zum Messobjekt an. Ein Wert von
5 0 bedeutet, dass sich der Sensor genau im Sweet Spot
befindet. Positive Werte zeigen an, dass der Sensor
naher am Objekt ist, negative Werte bedeuten, dass
50 mm sich das Objekt weiter entfernt befindet. Wichtig ist
lSmm ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, lediglich, den Sensor in den passenden Bereich zu
B | |]sweet spot bringen; kleinere Abweichungen spielen dabei keine
range = 30 mm 35 Rolle. Entscheidend ist, dass der Sensor im flr die
> mm jeweilige Anwendung geeigneten Messbereich arbeitet.
+15mm
100 mm
sweet spot range =70 mm
+35mm
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2.4 Positionsgeber (Linear Encoder und Magnetband auf der Flihrungsschiene)

Das Gerat verwendet einen hochprazisen Linear Encoder, der in Verbindung mit einem Magnetband auf der Fihrungsschiene
arbeitet.

Ein Linear Encoder funktioniert im Prinzip ahnlich wie ein sehr groBer Messschieber. Durch kontinuierliche Abtastung des
Magnetbandes werden Impulse erzeugt, aus denen jederzeit die exakte Position auf der Schiene berechnet wird.

Die Messgenauigkeit ist dabei beeindruckend, sie liegt im Bereich weniger Mikrometer und erlaubt eine auBerst prazise
Positionsbestimmung.

Der Positionsgeber ist unverzichtbar, um wahrend einer Messung immer genau zu wissen, Uber welchem Ton sich der Sensor
gerade befindet (Funktion ,,key level®).

In der Funktion ,,scale design“ arbeiten zwei Gerate parallel auf der Flihrungsschiene. Jedes Gerat hat dabei seine eigene
Position, die kontinuierlich erfasst wird. Der Abstand zwischen den Geraten wird auf Basis dieser Positionen berechnet und tber
WiFi zwischen beiden Geraten ausgetauscht. Auf diese Weise kdnnen z. B. Mensuren und Saitenléngen prazise vermessen
werden.

Von Zeit zu Zeit sollte die einwandfreie Magnetcodierung des Magnetbandes Uberpruft werden.
Einwandfreie Codierung prufen:
Die LED am Sensor leuchtet blau, wenn die Codierung in Ordnung ist und der Abstand zum Magnetband stimmt.

Dazu den Sensor langsam einmal Uber die gesamte Flihrungsschiene bewegen. Die LED muss dabei durchgehend blau leuchten.
Flackert sie an einer Stelle, ist das Magnetband an dieser Stelle beschadigt und die exakte Positionsbestimmung wird
beeintrachtigt.

Das Magnetband kann jedoch leicht ausgetauscht werden. Es ist auf die Schiene aufgeklebt und lasst sich einfach abziehen.
AnschlieBend die Kleberilickstande mit Aceton oder Isopropanol entfernen und ein neues Band aufkleben (Ersatzbander sind auf
Anfrage erhaltlich).

Externe Magnetfelder:

Die Magnetisierung des Magnetbandes kann verloren gehen. Insbesondere durfen
keine Magnetfelder (z. B. Haftmagnete, Dauermagnete oder Magnete in Smartphones AVORS'CHT
wie MagSafe) in direkten Kontakt mit dem Magnetband geraten. Die beliebte Bevelbox

(digitaler Winkelmesser) hat oft an der Unterseite Magnete und darf keinesfalls direkt

auch die Fuhrungsschiene gestellt werden!

Das Magnetband ist unbedingt vor Einfliissen durch Fremdmagnete zu schiitzen!

Positions-Sensor

Magnetband
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2.5 9V Block-Akku (wiederaufladbar)

Das Gerat wird mit einem wiederaufladbaren 9V Lithium-lonen-Blockakku betrieben. Der Akku kann direkt am Akku selbst Gber
einen integrierten USB-C-Anschluss mit einem handelstblichen USB-C-Kabel geladen werden und braucht zum Aufladen nicht
entnommen werden. Eine LED-Anzeige am Akku signalisiert den aktuellen Ladestatus.

Alternativ kann auch eine herkdmmliche, nicht wiederaufladbare 9V-Batterie eingesetzt werden.
Akkutausch:

Der Akku ist auswechselbar. Dazu wird der obere Deckel des Gerates abgenommen und vorsichtig zur Seite geklappt. Das Display
ist fest mit dem Deckel verbunden und Gber zwei Steckverbindungen mit der Platine im Gerat angeschlossen. Das Kabel ist lang
genug, um den Deckel sicher zur Seite zu klappen.

Der Akku kann nun entnommen und von der Stromversorgung getrennt werden. Beim Herausnehmen oder Einstecken ist
besondere Vorsicht geboten, damit keine Kabel oder Steckverbindungen beschadigt werden. AnschlieBend wird der neue Akku
eingesetzt, angeschlossen und der Deckel wieder geschlossen.

WICHTIGER HINWEIS:

Beim Abnehmen des Gehausedeckels diesen auf der linken Seite anheben und abnehmen. Beim Aufsetzen zuerst die rechte
Seite in die Fuhrung (Nase) des Gehauses einsetzen und anschlieBend die linke Seite aufdriicken.

Zum Entnehmen des Akkus auf der rechten Seite den Akku am Batterieclip anheben, den Clip abziehen und den Akku
herausnehmen.

Beim Einsetzen des Akkus zuerst den Batterieclip aufstecken. AnschlieBend den Akku auf der rechten Seite schrag einsetzen, so
dass die AuBenseite des Batterieclips blindig am weiBen Steckverbinder der Platine anliegt. Danach den Akku links sanft
herunterdricken, bis er einrastet.

Keinesfalls darf der Batterie-Clip auf dem Steckverbinder aufliegen, da sonst der Gehausedeckel nicht geschlossen werden kann!

Batterie-Clip

Steckverbinder
Display

AuBenseite des
schwarzen Clips muss
blindig am Steckverbinder
anliegen beim Einsetzen
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2.6 IR - Fernbedienung (Infrarot)

Piano-Measure-Pro wird ausschlieBlich mit einer Infrarot-Fernbedienung bedient. Am
Messgerat selbst gibt es keine Bedientasten, da sich dort die empfindlichen Sensoren
befinden. Schon ein leichter Druck auf eine Taste am Gerat konnte die hochprazisen
Messergebnisse verfalschen. Eine kontaktlose Steuerung per Infrarot ist daher die
optimale Losung.

Die mitgelieferte Fernbedienung verfugt uber zehn Zahlentasten, vier Pfeiltasten (hoch,
runter, links, rechts), eine Bestatigungstaste OK sowie zwei Sondertasten (* und #).

Reagieren die Tasten nicht mehr zuverldssig, sollte die Batterie (Knopfzelle)
ausgetauscht werden.

Kommen beide Gerate gleichzeitig zum Einsatz beispielsweise in der Funktion ,scale
design®, reagieren beide parallel auf die Tasteneingaben. Soll nur ein Gerat angesteuert werden, genligt es, das andere auf der
FUhrungsschiene leicht zur Seite zu schieben.

2.7 Einschalten des Gerates

Das Gerat wird mit dem Schalter an der Vorderseite des Controllers
eingeschaltet. Vor Beginn einer vollstandigen Session sollte
sichergestellt sein, dass der Akku vollstandig geladen ist.

2.71 Start Bildschirm

Nach dem Einschalten erscheint der Start-Bildschirm und ein
Signalton ertont. Gerat 1 mit Sensor 1 gibt dabei einen einzelnen Ton
aus, Gerat 2 mit Sensor 2 zwei kurze Tone (tief und hoch).

Auf dem Start-Bildschirm kann mit der IR-Taste 1 der Infrarot-
Fernbedienung ,SOFT AP“ ein WLAN-Kanal gewahlt werden. In
Umgebungen mitvielen WLAN-Netzen lasst sich so auf einen anderen
Kanal umschalten, falls Verbindungsprobleme auftreten. Dies ist nur

im DUAL-Modus relevant, bei

dem beide Gerate
=== FLAVIER == miteinander kommunizieren und Messwerte austauschen. Momentan wird dies
* ATELIER ** ausschlieBlich in der Funktion ,scale design“ verwendet. In diesem Modus werden beide

Gerate auf der FUhrungsschiene platziert: Der Laserspot von Gerat 1 wird exakt am
vorderen Beginn der klingenden Saitenlénge (z. B. an der Agraffe) positioniert, wahrend der
Sensor von Gerat 2 auf einen hinteren Punkt der Saite (Stegstift oder Anhangstift) gesetzt
wird. Der Abstand wird aus beiden Positionen berechnet. Die Gerate kommunizieren tiber
eine eigene WiFi-Verbindung, unabhangig vom Haus-WLAN. Bei Verbindungsproblemen
kann der Kanal beim Start gewechselt werden

(IR-Tasten 1-3).

Zusatzlich kann das Display mit der IR-Taste 9
um 180° gedreht werden. Diese Funktion ist haufig auf die Taste 9 gelegt, z. B. im
Hauptmenu, im Hauptbildschirm der Funktion ,,action regul.“ oder in der Funktion ,,scale
design“.

Mit der IR-Taste OK wird der Dialog beendet, und das Gerat versucht, eine Verbindung zu
einem WLAN-Netzwerk aufzubauen, sofern bereits zuvor ein Passwort hinterlegt wurde.
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2.7.2  Prufung auf Firmware Updates

Piano Measure Pro wird kontinuierlich weiterentwickelt. Neue Funktionen kommen hinzu,
bestehende Funktionen werden verbessert.

Bei jedem Start wird nach einer erfolgreichen WLAN-Verbindung kurz gepruft, ob ein
neues Update verfligbarist. Dazu baut das Gerat eine Internet-Verbindung zum Server von
Klaviaratelier auf. Wenn die Server-Version neuer ist als die Gerate-Version, erscheint eine
Meldung mit den jeweiligen Versionsnummern.

Es besteht die Wahl: HPOATE CHECE

Installation mit der IR-Taste *
Keine Installation mit der IR-Taste #

Wird dieser Dialog nicht innerhalb von 10 Sekunden
bestatigt, wird automatisch ohne Update zum
HauptmenuU weitergegangen.

NEW FIRMWARE!
UPDATE 2 -

Wird das Update mit * gestartet, wird es
heruntergeladen und installiert. Das Gerat startet
danach automatisch neu. Ist kein Update verfligbar, erscheint die Meldung ,,Firmware
OK*,

2.7.3 Neue WLAN-Verbindung einrichten

Kann keine WLAN-Verbindung aufgebaut werden, erscheint ein Dialog mit der Frage, ob
alle verfugbaren WiFi-Netze ermittelt werden sollen. Mit # kann dieser Vorgang
abgebrochen werden - zum Beispiel beim Einsatz beim Kunden, wo keine WLAN-
Verbindung benotigt wird.

Die Daten konnen auch ohne Verbindung zu einem externen WLAN uber die Direct SOFT
AP-Verbindung ubertragen werden, indem der Laptop direkt mit Piano-Measure-Pro
verbunden wird (siehe spateres Kapitel).

Im ,scale design“-Modus kommunizieren beide Gerate direkt Uber WiFi, ohne ein
externes Netzwerk zu bendétigen.

Das externe WLAN wird im Wesentlichen flr zwei Zwecke verwendet:

e zur Prufung auf neue Firmware-Updates,
¢ sowie zur komfortablen Ubertragung von Datensatzen zum PC/Laptop in der Werkstatt,
ohne diesen jedes Mal direkt mit dem Gerat koppeln zu missen.

Beim Einsatz beim Kunden ist daher kein externes WLAN erforderlich; alle Funktionen
stehen grundsatzlich auch ohne Verbindung zur Verfligung.

Zum Scannen aller verfigbaren WLAN-Netzwerke wird die Taste * gedruckt. Nach kurzer
Zeit erscheint eine Liste aller gefundenen Netzwerke. Mit den Pfeiltasten hoch/runter
kann das gewlinschte Netzwerk ausgewahlt und mit OK bestatigt werden.

AnschlieBend o6ffnet sich der Passwort-Dialog. Das Passwort wird Zeichen fiir Zeichen
eingegeben:

e Mit den Pfeiltasten links/rechts wird der bendtigte Buchstabe, eine Zahl oder ein
Sonderzeichen ausgewahlt (rechts neben CHARACTER).

e Mit der Taste OK wird das gewahlte Zeichen in das Passwort Ubernommen.

e Mit BACK (Taste #) kdnnen Zeichen geldscht werden.

e Mit DONE (Taste *) wird die Eingabe abgeschlossen.

Ist das Passwort korrekt, wird die Verbindung hergestellt. Das Passwort wird dauerhaftim
Gerat gespeichert und muss beim nachsten Start nicht erneut eingegeben werden.

ACTER

-
o

i

p -

\DD: <> i
#DONE: *
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3 Fuhrungsschiene platzieren

Zum Aufsetzen der Fiihrungsschiene Uber der Klaviatur oder beim Fliigel auch tuber den Hammerkopfen (action regul.) oder Uber
den zu nivellierenden Saiten (string level) werden links und rechts zwei kurze Schienen in die untere Profilnut der langen
FUhrungsschiene eingeschoben.

An diesen kurzen Schienen befinden sich jeweils zwei Stiitzen - eine vordere und eine hintere. Auf den Abbildungen sind die
vorderen Stutzen mit ,,R“ (rechts) und ,,L“ (links) gekennzeichnet. Diese Markierungen dienen lediglich der Veranschaulichung. In
der Praxis lassen sich die Stutzen durch ihre gespiegelte Form eindeutig zuordnen.

Die kurzen Schienen werden so positioniert, dass sich die Stiitzen im Bereich der Gehausebacken befinden. Die vorderen Stlitzen
dienen als Auflageflaiche und werden so ausgerichtet, dass der waagerechte Teil der Gummiauflage flachig auf dem
Instrumentengehause aufliegt. Die abgewinkelte Gummiauflage der rechten Stutze wird auf der rechten Gehéauseseite des
Instruments platziert, die der linken Stiuitze entsprechend auf der linken Seite.

Eine der hinteren Stltzen dient zur Feineinstellung der Neigung der gesamten Fuhrungsschiene entlang ihrer Langsachse. Die
andere hintere Stlitze wird anschlieBend leicht bis an das Gehause herangeschoben, sodass die Flihrungsschiene insgesamt
stabil und kippelfrei aufliegt.
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4 Funktion ,key level® — Geradelegen von Klaviaturen / Tiefgang einstellen

4.1

=

e — =
O LT Ll
-—-.‘.-.-:""-""i‘illlllu

Vorbereitungen der Klaviatur / Mechanik

Zu Beginn der Messungen sollte die Klaviatur zusammen mit der Mechanik sorgfaltig vorbereitet werden, damit bei jeder Taste eine
hohe Wiederholgenauigkeit erreicht wird. Unter Wiederholgenauigkeit versteht man, dass die Taste nach dem Niederdrucken stets
in exakt dieselbe Ausgangslage zurlickkehrt, unabhéngig davon, ob sie stark oder schwach, staccato oder legato angeschlagen

wird.

Die Wiederholgenauigkeit wird von folgenden Faktoren beeinflusst:

Tastengarnierungen: Sie mussen in einwandfreiem Zustand sein. Verschlissene Garnierungen oder zu stramm sitzende
neue Filze fihren zu Ungenauigkeiten.

Tastenstellung (Kanteln): Vor dem Geradelegen sollten leicht schief stehende Tasten am Waagebalkenstift so gerichtet
werden, dass sie vorne absolut gerade und waagerecht stehen. Dies wird mit einem kurzen Lineal kontrolliert. Auch die
Spatien (Abstande zwischen den Tasten) sollten bestmoglich ausgeglichen werden, indem die Vorderstifte entsprechend
gerichtet werden.

Tasten zu Fall bringen: Die Bohrung in der Taste fur den Waagebalkenstift muss so groB sein, dass die Taste beim
Aufstecken langsam und gleichméaBig nach unten gleitet. Die Backchen-Garnierung darf den Gleitvorgang nicht
behindern. Sitzen Tasten zu stramm, hilft es z. B. im Rahmen eines Serviceeinsatzes, die Klaviaturstifte zu entfetten (z. B.
mit Aceton oder Isopropanol), ggf. zu polieren und abschlieBend mit einem speziellen Gleitmittel auf PTFE-Basis zu
behandeln. Reicht dies nicht aus, muss die Bohrung mit einem Klaviaturboden-Aufreiber etwas aufgeweitet werden.
Unterstellen und Mechanik-Bedingungen: Beim Klavier mussen die Tasten-Pilote so reguliert sein, dass die Tasten hinten
mit dem Gewicht von Hebeglied, Hammerstiel und Hammerkopf auf den Klaviaturrahmenstreifen gedrtickt werden und
vorne korrekt in oberer Position stehen. Alternativ kann die Hammerruheleiste abgeschraubt werden, sodass alle Tasten
Uber die StoBzunge direkt mit der Hammernuss in Kontakt stehen. Beim Flugel ist dies nicht notwendig; hier ist lediglich
darauf zu achten, dass alle Hammerstiele frei Uber der Prallleiste schweben und nicht aufliegen, da dies sonst die
Stellung der Tasten vorne beeinflussen wirde.

Die Wiederholgenauigkeit kann zu Beginn der Messungen Uberprift werden: Der Laser wird uber eine Taste gefahren, die Taste
mehrfach unterschiedlich stark angeschlagen. Wird bei jedem Anschlag derselbe Messwert angezeigt, ist die Vorbereitung perfekt.

Copyright © 2025 Tobias J. Schmidt, Klavieratelier Lychen Seite 12



PIANO MEASURE PRO ™ Funktion ,key level“ — Geradelegen von Klaviaturen / Tiefgang einstellen

4.2 Ausrichten der Fihrungsschiene

Zum Ausrichten das Gerat so auf die Flhrungsschiene aufsetzen, dass der
Laser Sensor hinter der Schiene im Bereich der schwarzen Tasten ist.

Die Fuhrungsschiene wird so ausgerichtet, dass der Laserstrahl moglichst
senkrecht auf die Oberflaiche der weiBen Untertasten trifft. Der Sensorarm
(Rundstab) kann dazu weit abgesenkt werden. Die Unterkante des Sensors
dient dabei als Referenzlinie und wird nach AugenmaB parallel zu den weiBen
Tasten ausgerichtet. Kleine Abweichungen sind unkritisch. Zur Justierung die
hintere Stutze verschieben, damit wird die Fihrungsschiene in der Langsasche
geneigt. Die andere hintere Stlitze wird im Anschluss so verschoben, dass die
Fuhrungsschiene kippelfrei steht (siehe auch Kapitel ,Fihrungsschiene
platzieren®). AnschlieBend wird die horizontale Position des Lasers justiert.
Dafiir wird der Sensor wieder nach oben geschoben, sodass sich die Position
des Laserspots auf der ersten und letzten schwarzen Taste beurteilen lasst.

Die Fuihrungsschiene wird nun leicht nach vorn oder hinten verschoben, bis der
Spot moglichst weit vorne auf der schwarzen Taste auftrifft - idealerweise etwa
5 mm von der vorderen Kante entfernt (dies entspricht dem héchsten Punkt der
Taste). Danach dreht man die Einheit und pruft, wo der Spot auf der weiBen
Taste auftrifft. Liegt er etwa 5 bis 15 mm hinter der Tastenfront, ist die Position
in Ordnung. Falls nicht, kann der Sensor horizontal im Langloch unten am
Sensorarm verschoben werden. Dazu die Fligelschraube l6sen und den Sensor
leicht nachvorne oder hinten versetzen. Diese Nachjustierungistbesonders bei
alteren Instrumenten mit abweichenden TastenmaBen sinnvoll.

Wenn die Position des Spots auf der ersten und letzten Taste stimmt, wird der
Laser in der Hohe so eingestellt, dass im Display des Sensors moglichst ein
Messwert nahe 0 erscheint, wenn der Spot etwa 5 bis 15 mm hinter der
Tastenfront auftrifft. Negative Werte bedeuten, der Laser ist zu hoch, positive
Werte, er ist zu tief. Es ist jedoch nicht erforderlich, exakt 0 zu erreichen - die
Einstellung dient lediglich dazu, den Sensor in den optimalen Messbereich zu
bringen.

Fur die Tastenmessung empfiehlt sich ein Sensor mit einem Messbereich von 30 mm: +15 mm nach oben fur die schwarzen Tasten,
die etwa 12 mm hoher als die weiBen stehen sollen, und <15 mm nach unten fur den Tiefgang der weiBen Tasten, der im
Durchschnitt rund 10 mm betragt.

Zum Abschluss sollte nochmals Uberpruft werden, ob die Fuhrungsschiene stabil steht oder erneut kippelt. Ist dies der Fall, wird
eine der hinteren Stutzen leicht vom Korpus nach auBen weggeschoben und anschlieBend behutsam wieder bis an den Korpus
herangefuhrt. Weitere Hinweise dazu finden sich im Abschnitt ,,Fihrungsschiene platzieren®.
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4.3 Messung beginnen

Im Hauptmenu den Punkt ,,key level“ mit den Pfeiltasten auswahlen und mit der OK-Taste
bestatigen.

action r
string level
Scale design

Im folgenden Dialog kann gewahlt werden, ob ein neuer Datensatz angelegt oder ein ; i
object size

bereits gespeichertes Instrument geladen werden soll. Daflir stehen neun Speicherplatze

zur Verfiigung. Nach Driicken einer Zahlentaste zwischen 1-9 gelangt man zum _?QEClng cale
Startbildschirm, um die Messwerte weiter zu verarbeiten (siehe Kapitel ,Messwerte o lVE‘ : measure
abrufen: Klaviatur geradelegen / Tiefgang korrigieren®). settings

Alternativ kann eine neue Messung gestartet werden. Dabei gibt es zwei Optionen: ,flat®

oder ,curve®. KEY — LENVEE
Die Einstellung ,,curve® wird fur Klaviaturen verwendet, die eine leichte Woélbung in der Load Data?
Mitte aufweisen, wie sie beispielsweise bei Steinway & Sons ublich ist. Hierbei wird eine press 1-0
quadratische Regression berechnet, die eine parabelférmige Kurve ergibt und sich

moglichst genau an die vorhandenen Tastenhohen anpasst. Bei der Einstellung ,flat“ wird New i flat :'

dagegen eine lineare Regression durchgefihrt, also eine gerade Linie, die als

o . New (curve)
Bezugsebene fir die Tasten dient.

Cancel

Diese Kurven dienen dem Techniker als Grundlage, um anschlieBend fein nachzujustieren
(zum Beispiel mehr oder weniger Wolbung oder eine insgesamt hohere oder tiefere Lage).

KEY = 1LV EE
Mit der Sterntaste (*) wird ,,curve® ausgewahlt, mit der OK-Taste ,flat“. Mit der Raute-Taste —_————
(#) kann der Dialog abgebrochen und zum Hauptmenu zurtickgekehrt werden. RATIO W: =5

RATIO B: 0.475
MEASURE KEYS

Im folgenden Dialog kann das Tastenverhaltnis festgelegt werden. Dazu besteht die
Moglichkeit, die Tasten manuell mit einem BandmaB auszumessen und die Werte selbst
zu berechnen und einzutragen. Mit den Pfeiltasten hoch/runter wird zwischen dem Wert

= FLS
fur die weiBe oder die schwarze Taste gewechselt, mit den Tasten rechts/links lasst sich CHANGE : v <=
der ausgewiahlte Wert anpassen. SAVE STD:* oK

Alternativ kann ,MEASURE KEYS“ gewahlt werden. Dann 6ffnet sich ein neuer Dialog, in
dem die Tasten bequem mit dem Laser und dem Linear Encoder vermessen werden konnen (siehe Kapitel ,Tastenverhéaltnis
messen®).

Das Tastenverhaltnis wird benotigt, um aus der an der Taste gemessenen Abweichung die erforderliche Scheibenstarke am
Waagebalken zu berechnen.

Zu Beginn eines Messvorgangs kann mit einem beliebigen Tastenverhaltnis gearbeitet werden, da dieses fur die Messwerte
zunachst keine Rolle spielt. Da der Datensatz im internen Speicher des Gerats abgelegt wird, bleibt er auch nach dem Ausschalten
erhalten. Wird das Gerat spater wieder eingeschaltet und der Datensatz geladen, kann das Tastenverhaltnis jederzeit angepasst
werden, wenn die Klaviatur geradegelegt wird. Bei einem Flugel ist es daher moglich, zunachst die Tastenhéhen und den
Tastentiefgang zu vermessen und das Tastenverhaltnis erst spater, nach dem Abnehmen der Mechanik und dem Entnehmen der
Tasten, separat zu bestimmen. Mit der Sterntaste (*) kdnnen die aktuell eingestellten Werte als Standardwerte in den
Gerateeinstellungen gespeichert werden. Diese werden beim nachsten Einschalten und Aufrufen der Funktion automatisch
Ubernommen.

4.4 Tastenhohen messen (WeiBe Tasten) WHITE HEIGHT
start at
Mit der OK-Taste gelangt man in den nachsten Dialog. Dort wird man aufgefordert, den AO [ center j ._ =

Laserspot mittig auf die Taste AO zu positionieren (bei den meisten Instrumenten die
erste Taste) und anschlieBend erneut OK zu driicken. Mit der Raute-Taste (#) kann der
Vorgang abgebrochen und ins Hauptmenu zurtickgekehrt werden.

Im nachsten Schritt driickt man die Taste ,,Pfeil links®, falls sich links von A0 noch
weitere Tasten befinden, wie zum Beispiel beim Bdsendorfer Imperial mit seinen
zusatzlichen schwarzen Tasten bis hinunter zu C0. Andernfalls, und in den meisten
Fallen, driickt man die Taste ,,Pfeil rechts®.

WHITE HEIGHT

Nun hat man zwei Moglichkeiten:

Wenn die Klaviatur bereits ungefahr auf der richtigen Hohe liegt und lediglich innerhalb p ress <- o

ihrer Ebene ausgeglichen werden soll (zum Beispielim Rahmen eines Serviceeinsatzes), | f more key
ist es nicht erforderlich, die absolute Hohe der weiBen Tasten Uber der Schlossleiste zu on the l — f r
bestimmen. In diesem Fall kann direkt mit der Messung begonnen werden, der folgende e]_ e pre.ss
Abschnitt entfallt. :
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0 \

Muss die Klaviatur jedoch im Rahmen einer Generalliberholung oder eines Neubaus W'H I TE HE’ I GHT :

grundlegend neu eingerichtet werden, wird zunachst die absolute Hohe der Taste A0 =
Uber der Schlossleiste gemessen. Dazu wird ein Messblock an der Front der Taste AO & e

& . . : place block

angesetzt und bis an die Schlossleiste

abgesenkt. Nachdem der Block einige i

Sekunden ruhig gehalten wurde, kann die go t(‘j hlgh&g
Messung erfolgen und wird mit einem Signalton key ( Cente r }

quittiert. Der entsprechende Messwert wird
anschlieBend auf dem Display angezeigt.

Der Laser erfasst dabei die Hohe des

schwarzen Messblocks, der eine definierte WHITE HEIGHT

Hohe von 30 mm besitzt (dieser Wert kann in scanning, e

den Gerateeinstellungen angepasst werden). VALUE: 19 7 5mm
Da zuvor die Hohe der weiBen Taste ohne Block
ermittelt wurde, kann auf diese Weise die

absolute Hohe der Taste A0 uber der go to hlghest
Schlossleiste berechnet werden. Ein groBer key (center}

Vorteil dieser Methode besteht darin, dass die
Flhrungsschiene zum Messen der Hohe uber
der Schlossleiste nicht erneut verschoben
werden muss. Sie wird nur einmal zu Beginn aufgesetzt und ausgerichtet und verbleibt
dann bis zum Ende aller Messungen in derselben Position.

Ist es erforderlich, die Hohe der Taste Uber dem Stuhlboden zu messen, kann ein
Hilfsblock mit 50 mm Hohe auf den Stuhlboden gestellt und darauf der Messblock
positioniert werden, anstatt ihn auf die Schlossleiste zu setzen. Bei den angezeigten
Messergebnissen werden anschlieBend einfach 50 mm addiert.

WICHTIGER HINWEIS:

Beim Uberfahren der Tasten wird fiir jede Taste ein Mittelwert berechnet, der sich bei weiBen Tasten aus dem Zentrum plus/minus
8 mm ergibt. Bei einigen, insbesondere alteren Klavieren kann es vorkommen, dass durch starkes Spiel eine leichte Wolbung der
Oberflache (z. B. bei Elfenbeinklaviaturen) entstanden ist. Deshalb ist es notwendig, an diesen Stellen einen Mittelwert zu bilden.
Bei den schwarzen Tasten wird ebenfalls ein Mittelwert gebildet, hier im Bereich von plus/minus 4 mm vom Zentrum der Taste.
Auch wenn einzelne Tasten leicht schief stehen, etwa wenn die rechte Seite etwas hoher ist als die linke, sorgt die
Mittelwertbildung dafiir, dass die Tasten insgesamt bestmaglich nivelliert werden.
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Zum Start der Messung aller weiBen Tastenhdhen wird der Sensor nach rechts entlang der

Klaviatur geflihrt. Dabei darf die Bewegung zligig erfolgen. Sollte die Geschwindigkeit zu WHITE KEYS:52
hoch sein, erscheint auf dem Display eine gelbe Warnung ,,Speed”. In diesem Fall sollte SPACING: 23.6mm
die Bewegung verlangsamt werden. Wird jedoch deutlich zu schnell gefahren, erscheint CROWN  0.0mm
eine rote Fehlermeldung und der Vorgang muss an der Taste AO neu begonnen werden.

place block

Der Sensor wird bis zur obersten Taste (mittig) geschoben. Im oberen Bereich sollte die
Bewegung verlangsamt werden, damit die mittige Position der obersten Taste moglichst or go back

prazise angefahren werden kann (das ist wichtig, um die genaue Breite der Klaviatur und Lo start new
damit den Abstand von Taste zu Taste berechnen zu kénnen).

Achtung: Sobald der Sensor vollstandig angehalten wird, gilt die Messung als beendet.
Wird er hingegen nur sehr langsam weiterbewegt, bleibt die Messung aktiv und wird nicht
abgebrochen.

Sobald der Sensor oben gestoppt wird, 6ffnet sich ein neuer Dialog mit der berechneten
Anzahl der weiBen Tasten und dem Abstand von Taste zu Taste. Im ,,flat“-Modus betragt die
Uberh(’jhung 0, im ,curve“-Modus wird hier die berechnete Wo6lbung der Klaviatur
angezeigt (eine Parabel, die mittels quadratischer Regression bestmoglich an die

Messwerte angepasst ist). L: B
CHANGE. :
Hat man zuvor die Hohe mit dem Messblock bei A0 bestimmt, wird man nun aufgefordert, UNDO: #

das gleiche Verfahren mit der héchsten Taste durchzufiihren. Dazu den Block erneut
aufsetzen, ruhig halten und auf den Signalton warten. Alternativ kann der Sensor nach
links zurtickbewegt werden; in diesem Fall wird die Messung bei A0 automatisch wiederholt.

AnschlieBend wird aus den Messdaten eine Regressionskurve (Gerade oder Parabel) berechnet. Die Hohe dieser Referenzkurve
Uber der Schlossleiste wird links und rechts angezeigt. Dabei ist zu beachten, dass diese Werte nicht zwingend mit den direkt an
den Tasten gemessenen Hohen lGbereinstimmen mussen, da einzelne Tasten zufallig deutlich hoher oder tiefer liegen kdnnen als
der Rest.

Zusatzlich werden die mittlere Hohe (level) der Referenzkurve Uber der Schlossleiste sowie ihre Neigung (tilt) angezeigt. Die
Neigung gibt an, wie stark die Ausgleichskurve gegenlber der Schlossleiste geneigt ist. Eine Abweichung von unter einem
Millimeter ist mit dem Auge kaum erkennbar.

Ein Wert von Tilt = 1,2 mm, wie im Beispielbild gezeigt, bedeutet, dass die Referenzkurve rechts um 1,2 mm niedriger liegt als links
Uber der Schlossleiste. Wirde die Klaviatur nach dieser Referenzkurve nivelliert, lagen die Tasten auf der rechten Seite alsoum 1,2
mm tiefer als die Tasten auf der linken Seite — die gesamte Klaviatur ware leicht schief.

Der Techniker kann selbst entscheiden, welche Werte akzeptabel sind. Es besteht jederzeit die Moglichkeit, die beiden Werte level
und tilt nachzujustieren: Mit den Pfeiltasten hoch/runter wird der gewlinschte Wert ausgewahlt, mit den Pfeiltasten rechts/links
kann er verandert werden. Grundsatzlich stellt die automatisch berechnete Referenzkurve die bestmogliche Ausgleichskurve dar.
Der Aufwand, die Tasten an diese Kurve anzugleichen, ist immer geringer, als wenn man die Werte manuell verandert und damit
von dieser optimalen Kurve abweicht. Ist jedoch die Neigung zu stark oder liegen die Tasten insgesamt zu hoch oder zu tief, sodass
dies nicht mehr tolerierbar ist, muss eine neue Referenzkurve festgelegt werden, indem die Werte entsprechend angepasst
werden.

Mit der Raute-Taste (#) lassen sich Anderungen riickgéngig machen, mit OK werden die Werte Gibernommen und die Messung bei
den schwarzen Tasten oder beim Tastentiefgang der weiBen Tasten fortgesetzt.

T | Lineare Regression (Gerade)

Quadratische Regression (Parabel)

s |a|® |
.
. 0
. .
. .
s s s
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Nach der Messung der Tastenhdohen der weiBen Tasten gibt es zwei Moglichkeiten,
fortzufahren: Entweder mit der Messung der Tastenhdhen der schwarzen Tasten oder mit
der Messung des Tastentiefgangs der weiBen Tasten. Der Sensor erkennt automatisch,
welche Option gewahlt wird.

Wird die Taste, die sich direkt unter dem Sensor befindet, gedrtckt und einige Sekunden
ruhig gehalten, erkennt dies das Gerat und startet die Messung des Tastentiefgangs der
weiBen Tasten - also von der oberen Ruheposition bis zur unteren Endlage. Wird das Gerat
dagegen abgenommen, gedreht und erneut so aufgesetzt, dass sich der Sensor hinter der
Fuhrungsschiene befindet, schaltet das Gerat automatisch in den
Messmodus fur die Tastenhdhen der schwarzen Tasten.

Im Folgenden wird zunachst die Messung der Tastenh6hen der schwarzen
Tasten beschrieben. AnschlieBend wird auf die Messung des Tastentiefgangs
der weiBen Tasten eingegangen.

4.5 Tastenhohen messen (Schwarze Tasten)

Sobald das Gerat um 180° gedreht auf die Flhrungsschiene aufgesetzt
wurde, dreht sich das Display automatisch, sodass es fur den Techniker
wieder lesbar ist. Der Laserspot wird nach AugenmaB mittig auf die oberste
Taste positioniert und anschlieBend mit OK bestatigt.

Erscheintim Display die Meldung ,scanning...“, wird der Sensor nach links in
Richtung der ersten Taste bewegt. Dort sollte die Bewegung verlangsamt und
gestoppt werden, sobald im Display der Dialog mit der gemessenen mittleren
Hohe und der Neigung der schwarzen Tasten Uber den weiBen Tasten
erscheint. Die Geschwindigkeit sollte insgesamt etwas geringer sein als bei
der Messung der weiBen Tasten, da die Plateau-Erkennung sonst nicht
zuverlassig funktioniert.

Falls nicht alle erwarteten Plateaus erkannt werden, erscheint eine Meldung und der
Messvorgang kann wiederholt werden. In diesem Fall bitte die Bewegung langsamer Uber
die schwarzen Tasten ausfuhren.

Wenn alle Plateaus erkannt wurden, kann der Techniker die Parameter ,level” und ,tilt*
anpassen. Es gilt dasselbe wie bei den weiBen Tasten: Anderungen bedeuten zusatzlichen
Aufwand beim Geradelegen der schwarzen Tasten. Der Techniker muss selbst
entscheiden, wie groB die Neigung der schwarzen Tasten gegentber der Referenzlinie der
weiBen Tasten sein darf und wie hoch die schwarzen Tasten tiber den weien stehen sollen.
Die Bezugskurve ist hier nicht mehr die Schlossleiste (wie bei den weiBen Tasten), sondern
die zuvor vom Techniker festgelegte Referenzkurve der weiBen Tasten. Im Beispiel auf dem
Bild liegen die schwarzen Tasten ganz rechts 12,15 mm Uber den weiBen Tasten und ganz
links 12,25 mm. Wir hatten also einen Tilt von 0,1 mm, entsprechend der Differenz
zwischen der Hohe der ersten und der letzten schwarzen Taste Uber den weiBen Tasten.
Mit den Pfeiltasten kénnen die Werte gedndert werden, mit der Raute-Taste (#) Anderungen
rickgangig gemacht werden und mit OK geht es weiter zur nachsten Messung: dem
Tastentiefgang der weiBen Tasten.

Im nachsten Schritt kann der Tastentiefgang der weiBen Tasten gemessen werden. Da die
Mechanik und deren Regulierung einen Einfluss auf die Messwerte haben kdnnen, ist es in
manchen Fallen sinnvoll, die Mechanik vor der Messung zu entnehmen (beim Klavier) oder
von der Klaviatur abzuschrauben (beim Flugel). Dafir wird das Gerat von der
Fuhrungsschiene abgenommen, beim Klavier die Mechanik entnommen bzw. beim Fligel
die Mechanik mit der Klaviatur aus dem Gehause gezogen, die Mechanik abgeschraubt und
die Klaviatur wieder in den Fligel eingesetzt.

Dabeiist daraufzu achten, dass die Fihrungsschiene nicht verrutscht. Sollte dies dennoch
geschehen, wéren alle folgenden Messungen ungultig, da sich die Referenz verandert hat.
In diesem Fall kdnnen die bis dahin ermittelten Messwerte zwar weiterhin gespeichert und
verwendet werden, eine Fortfihrung der Messreihe ist jedoch nicht mehr moglich.

AnschlieBend wird das Gerat erneut um 180° gedreht auf die Fuhrungsschiene aufgesetzt
und der Messvorgang des Tastentiefgangs der weiBen Tasten fortgesetzt.

Mit der OK-Taste wird der Messvorgang sofort beendet und der Speicher-Dialog geodffnet
(siehe Kapitel ,,Datensatz speichern®).
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4.6 Tastentiefgang messen (WeiBe Tasten)

Der Laser wird mittig auf der ersten Taste positioniert (meistens A0, beim Bésendorfer
Imperial C0). Bevor mit OK bestatigt und der Messvorgang gestartet wird, sollten die ersten
Tasten bereits gedrlickt sein, damit der Sensor den korrekten Messwert flur den
Tastentiefgang erfasst. Es hat sich bewahrt, die Tasten jeweils in Dreiergruppen gleichzeitig
zu drucken und den Laser Uber diese Tasten zu fuhren. Dabei ist darauf zu achten, die
Tasten moglichst gleichmaBig zu betatigen. Alternativ kann auch ein definiertes Gewicht
auf die Tasten aufgelegt werden.

Der Laser wird dabei stets von Zwischenraum zu Zwischenraum bewegt. Verwendet
werden die Messwerte, die mittig auf der Taste in einem Bereich von etwa 8 mm rechts und
links liegen. Deshalb ist es nicht erforderlich, den Laser exakt im Zwischenraum zwischen
den Tasten zu stoppen.

Beim Drucken der Tasten sollte darauf geachtet werden, diese ganz vorne an der Kante zu
betatigen, damit der Laser nicht versehentlich einen Finger erfasst und die Messung
verfalscht (siehe Bilder unten).

Eine besonders elegante Methode ist die Verwendung des Gewichtsrechens. Dabei
handelt es sich um sieben definierte Gewichte (Messingzylinder), die im hinteren Bereich
der Taste - also hinter dem Laserspot - aufgesetzt werden. Auf diese Weise kdnnen bei
jedem Schritt sieben Tasten gleichzeitig erfasst und gescannt werden. Dabei ist lediglich
darauf zu achten, den Rechen gleichmaBig auf die Tasten zu setzen, ohne die
Fuhrungsschiene oder den Sensor zu berthren.

So arbeitet man sich von unten nach oben vor, indem jeweils gruppenweise Tasten
gedruckt werden und der Laser Uber die gedruckten Tasten weitergefihrt wird, bis die
nachste ungedrickte Taste erreicht ist. Die letzte Taste wird nur bis etwa zur Mitte
angefahren. Das Display wechselt dann automatisch in den Ergebnisdialog, in dem die
Lage (level) und die Neigung (tilt) der neu ermittelten Ausgleichskurve des Tastentiefgangs
in Bezug auf die zuvor festgelegte Referenzkurve der weiBen Tasten angezeigt werden und
vom Techniker angepasst werden kénnen.

Die Bedienung erfolgt in der gleichen Weise wie zuvor beschrieben: Raute-Taste (#) =
Anderungen riickgangig machen, Pfeiltasten = Werte &ndern, OK = Werte (ibernehmen und
mit der Messung des Tiefgangs der schwarzen Tasten fortfahren.

WEEEE KEY DIP
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Funktion ,key level“ — Geradelegen von Klaviaturen / Tiefgang einstellen

4.7 Tastentiefgang messen (Schwarze Tasten)

Weiter geht es mit der Messung des Tastentiefgangs der schwarzen Tasten. Das Gerat wird
erneut um 180° gedreht und auf die Fuhrungsschiene aufgesetzt, sodass sich der Sensor
wieder hinter der Flihrungsschiene befindet. Das Gerat erkennt automatisch, dass es
gedreht wurde, und dreht das Display ebenfalls um 180°, sodass die Anzeige weiterhin
korrekt lesbar ist.

Alternativ kann die gesamte Messung an dieser Stelle beendet werden. Mit der OK-Taste
gelangt man sofort in den Speicher-Dialog; der folgende Schritt zur Messung des
Tastentiefgangs der schwarzen Tasten wird dabei Ubersprungen.

Fur die Messung wird der Laserspot mittig auf die letzte weiBe Taste ausgerichtet
(normalerweise C8 oder A7) und mit OK der Scanvorgang gestartet. Sobald im Display
»scanning...“ erscheint, wird der Sensor Uber die gedriickten schwarzen Tasten geflihrt.
Auch hier werden jeweils zwei oder drei Tasten gleichzeitig gedriickt, wahrend der Sensor
Uber diese hinwegfahrt. Entscheidend ist ein moglichst gleichmaBiger Druck, um prazise
Messergebnisse zu erhalten.

Auch der Gewichtsrechen mit den Messingzylindern kann verwendet werden. In diesem
Fall werden funf Zylinder auf den hinteren Bereich der schwarzen Tasten gestellt und
driicken diese gleichzeitig nieder.

Sobald die letzte schwarze Taste vollstandig erfasst wurde, erscheint der Ergebnisdialog
mit den Messwerten der erzeugten Referenzkurve. Bezug ist hierbei die zuvor ermittelte
Referenzkurve der schwarzen Tastenhohen. Im dargestellten Beispiel ergibt sich ein
durchschnittlicher Tastentiefgang der schwarzen Tasten von 9,2 mm bei einem tilt von 0,2
mm. Das bedeutet: Werden die schwarzen Tasten nach dieser Referenz nivelliert, liegt der
Tastentiefgang rechts bei 9,1 mm und links bei 9,3 mm.

Die Werte konnen erneut an Vorgaben und Bediirfnisse angepasst werden. Mit OK wird die
gesamte Messung abgeschlossen, und der Speicher-Dialog erscheint.

4.8 Datensatz speichern

Es stehen neun Speicherplatze flur die Ablage eines vollstandigen Datensatzes zur
Verfligung. Dabei ist zu beachten, dass eventuell bereits vorhandene Datenséatze ohne
Nachfrage Uberschrieben werden. Der gesamte Speicher kann mit der Taste 0 neu
formatiert werden; dabei werden alle gespeicherten Datenséatze geloscht. Mit der Taste OK
kann der Vorgang abgebrochen und ohne Speicherung fortgefahren werden.

Wird eine Zahlentaste zwischen 1 und 9 gedrlickt, werden alle aufgezeichneten Daten fest
im Speicher des Gerats abgelegt. Diese stehen auch nach langerer Zeit wieder zur
Verfugung, indem sie mit derselben Nummer erneut geladen werden. Auf diese Weise lasst
sich ein Instrument Uber mehrere Arbeitsschritte hinweg vermessen. Beispielsweise kann
zunachst die Klaviatur in einem Fligel gemessen werden. Danach wird das Geréat
ausgeschaltet, die Mechanik in Ruhe entnommen und auf der Werkbank aufgebaut. Nach
dem Abschrauben der Mechanik von der Klaviatur kann das Gerat erneut eingeschaltet,
der entsprechende Datensatz wieder geladen und mit der Korrektur der Tasten
fortgefahren werden.

Nach dem Speichern erscheint kurz eine Meldung, dass der Datensatz erfolgreich
gesichert wurde und nun per WLAN zum Download bereitsteht. Dies bedeutet, dass der
Datensatz mit der speziellen Excel-Arbeitsmappe (beim Kauf mitgeliefert oder vom
Webserver herunterladbar) in Excel geladen und dort weiter analysiert werden kann. In
dieser Arbeitsmappe lassen sich die Abweichungen komfortabel in einem groBen
Diagramm darstellen und auf Knopfdruck Grafiken erzeugen, die die bendtigten
Papierscheiben fur jeden Ton farblich visualisieren. Details dazu finden sich spater im
Kapitel ,,Datensatz in Excel analysieren®.

Im Anschluss erscheint der Startbildschirm zum Justieren bzw. Korrigieren der
Tastenh6hen und des Tastentiefgangs.
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4.9 Messwerte abrufen: Klaviatur geradelegen / Tiefgang korrigieren

LIVE
Nach dem Laden eines vorhandenen Datensatzes oder nach Beendigung eines Mess- ) LVL
Vorganges gelangt man zum Startbildschirm zum Justieren bzw. Korrigieren der DIF

Tastenhohen und des Tastentiefgangs. Abhangig davon, welche Messreihen bereits
aufgezeichnet wurden, erscheinen die entsprechenden Menupunkte hell (falls vorhanden)
oder dunkel (falls nicht vorhanden). Zu diesem Bildschirm gelangt man auch, wenn nach
Aufruf der Hauptfunktion ,key level“ aus dem Hauptmenu ein Datensatz geladen wird.
CHRHGE: %
An dieser Stelle besteht jederzeit die Moglichkeit, mit der Sterntaste (*) das . EXIT:
Tastenverhaltnis von weiBen und schwarzen Tasten zu andern (siehe Kapitel
Lrastenverhaltnis messen®). Mit den Zahlentasten 1-6 konnen die verfligbaren Funktionen
aufgerufen werden, die im Folgenden genauer beschrieben sind. Mit der OK-Taste gelangt

man zurlick zum Hauptmenu.

4.9.1  WHITE LIVE (Live-Messung weiBe Tasten)
Mit der Taste 1 auf der IR-Fernbedienung gelangt man in die Funktion WHITE LIVE.

Wird diese Funktion aufgerufen, wahrend das Gerat noch umgedreht auf der
FUhrungsschiene aufgesetzt ist, also im Bereich der schwarzen Tasten, erscheint erneut
die Meldung, das Gerat zu drehen, sodass der Sensor vor der Fuhrungsschiene sitzt (flip
unit).

AnschlieBend wird der Laserspot genau mittig auf die Taste A0 geschoben und mit OK bestatigt. Danach ist die Funktion aktiv. Nun
werden die Tastenhohen der weiBen Tasten live gemessen und die Abweichungen zur zuvor vom Techniker festgelegten
Referenzkurve angezeigt. Wurde beispielsweise festgelegt, dass die Tasten 20 mm Uber der Schlossleiste (oder 65 mm tber dem
Stuhlboden) liegen sollen, bei einem Tilt von 0 mm (also absolut gerade), so werden die Abweichungen jeder einzelnen
gemessenen Taste in Bezug auf diese ideale Gerade angezeigt.

Wichtiger Hinweis:

Die in dieser Funktion angezeigten Messwerte beziehen sich auf die Referenzkurven, die zuvor aufgezeichnet und gespeichert
wurden und zwar bei exakt gleicher Position der Fiihrungsschiene auf dem Korpus sowie identischer Absenkung und Stellung
des Sensorarms.

Wourde die Fihrungsschiene zwischenzeitlich abgenommen und spater erneut aufgesetzt (moglicherweise an einer minimal
anderen Position) oder der Sensorarm leicht verstellt, muss der Sensor zwingend auf die zuvor aufgezeichnete Messung neu
kalibriert werden.

Dazu wird die Funktion WHITE LVL mit der Taste 2 aufgerufen. AnschlieBend fahrt man auf eine der ersten Tasten, bei der eine
Abweichung angezeigt wird, da hier der exakte Messwert sichtbar ist. Bei Tasten, bei denen ,,O0K* angezeigt wird, kann die
Abweichung zwar dennoch zwischen -0,03 mm und +0,03 mm liegen, dies ware jedoch nicht hilfreich fur die Kalibrierung.
Nun wird der Sensorarm so nachjustiert, dass im LIVE-Modus (IR-Taste 1) derselbe Messwert angezeigt wird wie im WHITE
LVL-Modus (IR-Taste 2. Dies wird an einer Taste im mittleren und im oberen Bereich wiederholt.

Wenn die angezeigten Live-Werte mit den aufgezeichneten Werten moglichst genau Ubereinstimmen, ist die Kalibrierung
abgeschlossen und die Live-Werte konnen verwendet werden. Optimal ist es jedoch, die Live-Funktion direkt im Anschluss
an die Messung der Klaviatur aufzurufen und zu verwenden, ohne Fihrungsschiene oder Sensorarm zu verstellen.

Wenn die Taste nicht gedriickt ist, wird der Messwert

fur die Tastenhohe angezeigt (LVL DISC). Negative -;‘EHITE LIVE WHITE LIVE
Werte (Orange dargestellt) bedeuten, dass die Taste EZ TORGET DIP: 18.8mm : TAGRGET DIP: 10.8mm
zu tief liegt. In diesem Fall missen Papierscheiben ' ourve: @.8mm curve: @.6mm
unterlegt werden. Welche Scheiben dafir ETJL

erforderlich sind, wird direkt unten grafisch D1ISC: -0.33088 - +0. 44mm
angezeigt. BTORE: *

Positive Werte (Magenta dargestellt) zeigen an, dass
die Taste zu hoch liegt. In diesem Fall mussen
Scheiben entfernt oder Material vom Tastenholz
abgetragen werden.

Das Gerat kann beiseitegeschoben werden, um die Korrektur an der Taste vorzunehmen. AnschlieBend wird der Sensor wieder auf
die soeben korrigierte Taste gefahren und der Messwert erneut kontrolliert.
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Sobald die Taste niedergedriickt wird, springt die Anzeige um und der Wert flir den Tasten- WHITE LIVE

Tiefgang wird angezeigt (DIP DISC). Hier werden sowohl der absolute Tiefgang als auch die TARGET DIP: 10.0mm

Abweichung zum Sollwert dargestellt. Liegt die Abweichung zwischen -0,03 und +0,03 i curve:  9.8m

i1}
P: 11.03mm
=t 1. 03mm
FE

mm, wird der Wert weiB, also neutral, angezeigt.

Oben bei TARGET DIP erscheint der aktuelle Referenzwert fur den Tastentiefgang. Wurde
der Tiefgang zuvor gemessen, zeigt das Gerat hier stets den ermittelten Wert an. Ist ein tilt
groBer als 0 vorhanden, verandern sich die Werte nach oben oder unten, je weiter der
Sensor entlang der Klaviatur nach oben bewegt wird. Wurde der Tiefgang nicht gemessen,
erscheint hier ein fester Standardwert, der mit den Pfeiltasten (hoch/runter) angepasst
und anschlieBend als Referenz verwendet werden kann. "WHITE LIVE

CURVE zeigt die Krimmung der Referenzkurve bei der aktuell angefahrenen Taste an. Dies TMZUE\IJZ 13:8:2;:

ist nur relevant, wenn die Klaviatur im CURVED-Modus eingemessen wurde (siehe Kapitel ] 1 0. D Omm
»Messung beginnen*). . =0. 00mm

Mit der Stern-Taste (STORE-Funktion) besteht jederzeit die Moglichkeit, den zuvor
gemessenen, aufgezeichneten und gespeicherten Messwert, der im WHITE-LVL- oder
WHITE-DIP-Modus angezeigt wird, durch den aktuellen LIVE-Messwert zu Uberschreiben.

Auf diese Weise kdnnen nach und nach alle Tasten mit Hilfe des LIVE-Modus korrigiert
werden flr diejenigen, die diese Vorgehensweise bevorzugen. So ist bei jeder Taste eine prazise Kontrolle moglich. Es lasst sich
genau nachvollziehen, wie sich der Messwert verandert, wenn Tasten unterlegt oder Scheiben entfernt werden.

Eine andere Methode, alle Tasten auf einmal zu unterlegen, kann mit den Funktionen WHITE-LVL / WHITE-DIP bzw. BLACK-LVL /
BLACK-DIP durchgefihrt werden. Dabei werden die Tasten entweder vollstandig oder abschnittsweise aus dem Klaviaturrahmen
entnommen und die Scheiben unterlegt. Bei einer Fligelklaviatur wird hierflir die Mechanik zum Korrigieren abgeschraubt. Diese
Funktionen werden spater noch im Detail beschrieben.

4.9.2 BLACKLIVE (Live-Messung schwarze Tasten) I

Mit der IR-Taste 4 wird der LIVE-Modus fiir die schwarzen Tasten aufgerufen. Befindet sich sStaret ar

der Sensor nochim Bereich der weiBen Tasten, also vor der Flihrungsschiene, erscheint die AQ { center :i
Aufforderung, das Gerat zu drehen. AnschlieBend wird der Laserspot mittig auf die Taste
AO positioniert und mit OK bestatigt.

Nun kénnen alle schwarzen Tasten gemessen werden. Diese Funktion arbeitet analog zur
zuvor beschriebenen Funktion WHITE-LIVE fur die weiBen Tasten.

press OK

Hinweis: Schwarze Tasten werden in einem Bereich von £4 mm um das Zentrum der Taste
erkannt. Sollte die Erkennung etwas nach rechts oder links verschoben sein, d.h. die
schwarze Taste wird zu fruh oder zu spat erkannt, kann mit der Raute-Taste (#) der freie
Modus aktiviert werden. In diesem Modus kann der Sensor frei verschoben werden. Dazu
fahrt man zunachst an die Stelle, an der die schwarze Taste im Display erkannt wird, driickt
die Raute-Taste, verschiebt den Sensor an die korrekte Position (ca. 4 mm links von der
Mitte der schwarzen Taste) und bestatigt erneut mit der Raute-Taste.

Dieses Verhalten tritt insbesondere dann auf, wenn beim Aktivieren der BLACK-LIVE-
Funktion der Laser nicht exakt mittig auf der Taste AO positioniert war.
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4.9.3 WHITE LVL/WHITE DIP / BLACK LVL / BLACK DIP (Gemessene aufgezeichnete Messwerte abrufen)

Diese Funktionen werden mit den IR-Tasten 2 (WHITE LVL), 3 (WHITE DIP), 5 (BLACK LVL)
oder 6 (BLACK DIP) aufgerufen. Sie zeigen die zuvor gemessenen, aufgezeichneten und
gegebenenfalls gespeicherten Messwerte an, also die Abweichungen zur festgelegten
Referenzkurve.

Befindet sich der Sensor noch nicht auf der richtigen Seite der Fihrungsschiene
(Vorderseite fur weiBe Tasten, Rlckseite fur schwarze Tasten), erscheint erneut die
Meldung ,flip unit®, hier wird genauso verfahren, wie bereits zuvor beschrieben.

Beim Uberfahren der Tasten wird oben die Bezeichnung des aktuell angefahrenen Tons
angezeigt, z. B. ,,A0¢, ,,G5“ oder ,,F#3“. Wird der Sensor Uber den Bereich der Klaviatur
hinaus nach links oder rechts bewegt, erscheint die Meldung OUT OF RANGE.

Rechts neben der Tonbezeichnung werden je nach Abweichung kleine Pfeile
eingeblendet: nach oben (Magenta) oder nach unten (Orange).

Pfeile nach oben bedeuten, dass die Taste hoher liegt als die gewlinschte Referenzkurve
(LVL-Funktionen), also zu hoch ist und nach unten korrigiert werden muss. Im DIP-Modus
zeigen Pfeile nach oben an, dass der Tastentiefgang geringer ist als die Referenz, also zu
wenig Tiefgang vorhanden ist. Zur Korrektur miissen Scheiben entnommen oder Material
vom Tastenholz abgetragen werden.

Pfeile nach unten bedeuten analog, dass die Taste tiefer liegt als die Referenzkurve. Im
LVL-Modus ist die Taste also zu tief und muss nach oben korrigiert werden. Im DIP-Modus
zeigen Pfeile nach unten an, dass der Tastentiefgang groBer ist als die Referenz, also zu
viel Tiefgang vorhanden ist. Zur Korrektur miissen Papierscheiben unterlegt werden. Die
jeweils erforderlichen Scheiben werden im unteren Bereich des Displays angezeigt.

Negative Werte werden in Orange dargestellt, ebenso wie die Pfeile nach unten. Positive
Werte erscheinen in Magenta, entsprechend den Pfeilen nach oben. Befindet sich der
Messwert innerhalb des Bereichs +0,03 zur Referenz, wird ,,OK* angezeigt und es ist keine
Korrektur erforderlich.

Je mehr Pfeile angezeigt werden, desto groBer ist die Abweichung vom Referenzwert.

In den DIP-Funktionen wird zusatzlich oben in Grun der fur die aktuelle Taste gultige
Referenzwert des Tastentiefgangs angezeigt. Dieser Wert kann sich von Taste zu Taste
unterscheiden, wenn ein tilt > 0 vorliegt; andernfalls ist er selbstverstandlich Gberall
konstant.

Der Sensor kann sehr schnell Uber die Klaviatur bewegt werden, wobei im Display sofort
erkennbar ist, welche Tasten zu hoch oder zu tief liegen (LVL-Funktionen) bzw. wo der
Tastentiefgang zu gering oder zu groB ist (DIP-Funktionen). Die exakten Messwerte und die
vorgeschlagenen Scheibenkombinationen werden jedoch erst angezeigt, wenn der Sensor
angehalten wird.

FWHITE LEVEL
G5 vwvvvv

LVL

DISC: —0.20mm
AODJUST PRESS #

WV

RBJUST PRESS *

SC: —0.26mm
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KEY DIP
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ADJUST-MODUS:

Mit der Sterntaste (*) wird der Adjust-Modus fur die aktuell angefahrene Taste aktiviert. Der
Lasersensor misst die momentane Hohe der Taste und setzt diesen Wert als Referenz fur
die im Folgenden vorgenommenen Korrekturen.

Im Display ist erkennbar, dass sich der angezeigte Messwert und die dazu passende
Scheibenkombination direkt verandert, sobald die Taste leicht angehoben oder abgesenkt
wird. Auf diese Weise kann die Taste korrigiert werden, indem die erforderlichen Scheiben
unterlegt werden. Dazu wird der Sensor beiseitegeschoben, um die Taste herausnehmen
zu kénnen. Der Adjust-Modus bleibt flir diese Taste aktiv. Sobald der Sensor wieder auf
diese Taste geschoben wird, erscheint im Display unmittelbar die erreichte Anderung.
Sobald die Taste keine Abweichung mehr hat, wird erneut mit der Sterntaste (*) der Adjust-
Modus beendet und der Wert im Datensatz gespeichert.

Dies ist besonders hilfreich, um zu hoch stehende Tasten zu korrigieren, wenn unklar ist, welche Scheibenstarken urspringlich
untergelegt wurden oder ob tiberhaupt Scheiben vorhanden sind. Ist letzteres der Fall, kann bei geringfligigen Korrekturen etwas
Material vom Tastenholz entfernt werden.

Bei Flugelklaviaturen werden die zu korrigierenden Tasten hinten mit einem Bleigewicht beschwert, damit sie in oberer Position
stehen. Die Mechanik muss fur das Unterlegen der Tasten abgeschraubt werden. AnschlieBend wird der Adjust-Modus aktiviert
und die Taste nivelliert.

Auf diese Weise konnen zunéchst alle zu hoch stehenden Tasten korrigiert werden. Danach werden die zu tief liegenden Tasten
anhand derim Display angezeigten Scheibenkombinationen unterlegt. Es ist dabei nicht erforderlich, jede Taste einzeln im Adjust-
Modus zu kontrollieren. Wenn die Arbeit sorgfaltig ausgeflihrt wird, stimmen die Ergebnisse anschlieBend exakt.

Man kann hier entweder in Gruppen arbeiten und alle Tasten einer Oktave herausnehmen und unterlegen oder man entnimmt
samtliche Tasten und unterlegt alle erforderlichen Tasten auf einmal.

Typische Fehlerquellen:

Werden die alten Filzscheiben wieder verwendet, sollten diese in der gleichen Orientierung wieder aufgesteckt werden, da sonst
das Messergebnis allein durch Verdrehen der Filzscheiben sich verandern konnte.

Dinne Scheiben kleben durch den Stanzvorgang gelegentlich zusammen. Statt einer Scheibe werden dann versehentlich zwei
oder drei unterlegt. Nach dem Unterlegen neuer Scheiben sollten daher die Tasten am Waagebalken (LVL-Funktionen) oder vorne
(DIP-Funktionen) leicht bis maBig angedriickt und mehrmals betatigt werden. Durch Stanzgrate konnen Scheiben anfangs eine
kleine Wulst haben, die das Messergebnis verfalscht und sich erst nach langerem Spielen setzt.

Von entscheidender Bedeutung ist auBerdem die exakte Bestimmung der verfligbaren Scheibenstarken, beispielsweise mit einer
digitalen Schieblehre. Haufig weichen die tatsachlichen MaBe von den Nennwerten ab. In einem Fall waren die griinen Scheiben
nicht 0,12 mm, sondern 0,15 mm stark. Die rosa Scheiben maBen 0,19 mm statt der angegebenen 0,20 mm. Diese Kontrolle sollte
einmalig durchgefuihrt werden. Die Werte fur Waagebalken und Tiefgang kdnnen in den Gerateeinstellungen hinterlegt werden
(siehe Kapitel ,,Papierscheiben-Starken festlegen / andern®).

WICHTIGER HINWEIS:

Im Adjust-Modus werden nur relative Anderungen angezeigt, also wie stark sich die Héhe im Vergleich zum vorherigen Messwert
verandert. Dieses Verfahren ist sehr prazise. Die absolute Hohe unterscheidet sich zwar geringfugig, wenn ein Bleigewicht hinten
an der Taste hangt, im Vergleich zur aufgeschraubten Mechanik, da die Belastung unterschiedlich wirkt. Fur die Arbeit ist dies
jedoch unerheblich, da ausschlieBlich die relative Anderung zum zuvor korrekt ermittelten Messwert benétigt wird (z. B. bei einem
Flugel mit eingeschobener Mechanik und angeschraubten Backenklotzen).
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4.10 Papierscheiben Starken festlegen / andern

Im Hauptmeniu wird der Punkt ,settings” ausgewahlt. Daraufhin gelangt man in das

Settings-Menl und wéahlt mit der IR-Taste 4 den Menipunkt ,punchings® Hier 6ffnet sich i level
ein Untermen(, in dem die Scheibenstérken jeweils fur den Waagebalken und den : | : de&s’itiji"i

Vorderdruck festgelegt werden kénnen (IR-Taste 1 oder 2).

Innerhalb des Dialogs bewegt man sich mit den Pfeiltasten hoch/runter zur nachsten
Scheibenposition. Mit den Pfeiltasten rechts/links kann der aktuell ausgewahlte Wert
verandert werden.

SETTINGS
DEVICE
SENSOR
KEY-BLOCK
PUNCHINGS
OFFSETS
ORIENTAT I
EXIT

Es empfiehlt sich, bei jeder Scheibenstarke mehrere Scheiben mit einer digitalen
Schieblehre genau nachzumessen. Innerhalb einer Charge sind die Werte zwar meist
recht konstant, konnen jedoch vom angegebenen Sollwert abweichen. So kann es
vorkommen, dass grine Scheiben mit einem Sollwert von 0,12 mm tatsachlich 0,15 mm
messen.

Beim Messen ist darauf zu achten, dass die
Wulst vom Stanzvorgang den Messwert nicht
verfalscht; die Scheiben sollten daher vor dem
Messen leicht geglattet werden, z. B. mit einer BUNCHINGS
kleinen Walze. Auch der Messdruck der =
Schieblehre darf weder zu stark noch zu 1 BALANCE
schwach sein, sondern muss mit Gefuhl :
erfolgen, um den tatsachlichen Wert zu
ermitteln. Wegen der Wulst vom Stanzvorgang
ist es besonders wichtig, die Scheiben spater
beim Geradelegen fest an den Waagebalken
anzudriicken, damit die Wulst sofort beseitigt
wird.  Wird
eine Scheibe mit Wulst untergelegt und die Taste nur EA_L}LN CE
locker auf den Stift gesetzt, ohne sie fest
anzudrlcken, steht die Taste vorne zunachst etwas
hoher. Erst nach langerem Spielen setzt sich die
Scheibe und die Taste kommt tiefer. Dadurch
entsteht nachtraglich zusatzlicher Aufwand, da die
gesamte Klaviatur erneut nivelliert werden muss.

00 e Gl D e ]

=

Darliber hinaus ist darauf zu achten, dass die
Papierscheiben trocken gelagert werden. Hohe —
Luftfeuchtigkeit beeinflusst die Starke der Scheiben. ' ) Wos 0.30
Es empfiehlt sich daher, kleine Silicagel-Packchen in ] 0 3 42
den Aufbewahrungsbehaltern zu platzieren. Diese 3 : i
nehmen Uberschissige Feuchtigkeit auf, halten die
Scheiben trocken und stabilisieren ihre MaBe. ' 10 mim

. i
Stellt sich spater beim Geradelegen heraus, dass mit HA.I‘-IGE i QHQLP.IGE r > R
einer bestimmten Scheibenstérke trotz korrekt EE{IT =3 AR ExXIT 3 SAVE
hinterlegtem Tastenverhaltnis regelmaBig zu hohe e
oder zu niedrige Werte auftreten, sollten die
Scheibenwerte entsprechend angepasst werden. Old re f‘Ord e :
keep old 4 .30 mm
punchings. ' 2.00 mm
Measurements
may be wrong

Mit der Taste OK werden alle Werte fest im Geréat
gespeichert und stehen beim nachsten Einschalten
wieder zur Verfugung.

when loading CHANGE: <> ¥

Wichtiger Hinweis: = =i
¢ eld datasets! . SAVE: QK

Altere Datensitze der Messreihen fir Tastenhdhe
und Tastentiefgang behalten stets die zu diesem
Zeitpunkt im Gerat hinterlegten Papierstarken. Beim
Speichern eines Datensatzes werden also immer FRONT-RAIL-PUNCHINGS d
auch die aktuell eingestellten Scheibenstarken 00> 008 015 049 045 030 042 050 O/oweniier-mprimpil
mitgesichert. Diese Werte werden spater exakt so
wieder geladen, auch wenn sie zwischenzeitlich
geandert wurden.

BALANCE-RAIL-PUNCHINGS
005 008 015 0419 025 030 042 058 0,75
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4.11 Tastenverhaltnis messen

Immer wenn die Funktion ,,key level“ aufgerufen wird, unabhangig
davon, ob ein vorhandener Datensatz geladen oder eine neue
Messung gestartet wird, besteht die Moglichkeit, das
Tastenverhaltnis anzupassen.

Die aktuell im Gerat hinterlegten Werte, getrennt fiir weiBe und
schwarze Tasten, werden angezeigt und konnen mit den
Pfeiltasten editiert werden. Damit anhand der gemessenen
Abweichung an der Vorderseite der Taste die benotigte
Scheibenstéarke berechnet werden kann, ist das Tastenverhaltnis
erforderlich. Es definiert sich aus Hinterlange / Gesamtlange.

Hinterlange

atlo =
(resamtlange

Hinterlange: Abstand vom hinteren
Auflagepunkt der Taste (mittig auf dem
Rahmenstreifen) bis zur Bohrung fur
den Waagebalkenstift.

Gesamtliange: Abstand vom hinteren fSition laser spot exactly at the'
Auflagepunkt bis zur Messposition
vorne an der Taste (dort, wo der
Laserspot die Tastenh6he misst).

Dieses Verhaltnis hat weniger Einfluss, als man
vermuten wirde. Selbst mit einem Standardwert von
0,42 - der fur die meisten Instrumente
naherungsweise passt - werden die Scheiben bereits
recht genau berechnet. Wer jedoch héchste Prazision
wlnscht, misst das Tastenverhaltnis entweder
manuell mit einem BandmaB und tragt den
berechneten Wert direkt im Men ein, oder nutzt die
komfortable Mess-Funktion ,measure keys*“.

Hierzu wird im Menu der entsprechende Eintrag mit
den Pfeiltasten ausgewahlt. Eine moglichst gerade,
nicht gekropfte Taste wird vorne auf die Klaviatur
gelegt, sodass mit dem Laser nacheinander drei
Punkte angefahren werden kdénnen:

Schritt 1: Hinten: Auflagepunkt der Taste auf dem
Rahmenstreifen (mittig). Der Laserspot wird dorthin
positioniert und mit OK bestatigt. Das Display zeigt
nun 0,00 mm (Position genullt).

Schritt 2: Mitte: Bohrung fir den Waagebalkenstift.
Der Laserspot wird mittig auf die Bohrung gesetzt und
mit OK bestatigt. Das Display zeigt die Hinterlange
(REAR).

Schritt 3: Vorne: Messposition vorne an der Taste, “mimere Mesih\
IS L L

dort, wo beim Einmessen die Tastenhdhe erfasst wird.
Nach dem Positionieren des Lasers vorne wird die
Gesamtlange (total) angezeigt.

[‘Szhritt 3: vordere Me
S -

Copyright © 2025 Tobias J. Schmidt, Klavieratelier Lychen Seite 25



PIANO MEASURE PRO ™ Funktion ,key level“ — Geradelegen von Klaviaturen / Tiefgang einstellen

Das resultierende Tastenverhaltnis (RATIO_W) wird automatisch berechnet und ebenfalls
im Display angezeigt. Mit OK wird der Wert ibernommen. AnschlieBend wird derselbe
Ablauf fur eine schwarze Taste wiederholt. Meist liegt das Tastenverhaltnis der schwarzen == : 8 mm
Tasten etwas hoher als das der weiBen.

Mit der Sterntaste (*) konnen die eingestellten Werte als Standardwerte in den
Gerateeinstellungen gespeichert werden. Diese Standardwerte werden nach jedem
Neustart automatisch verwendet. Wird jedoch ein bereits gespeicherter Datensatz
geladen, werden selbstverstandlich die Werte wiederhergestellt, die zum Zeitpunkt des
Speicherns dieses Datensatzes hinterlegt waren.

Mit der Taste OK wird der Dialog beendet.

MEASURE KE
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4.12 Datensatz in Excel analysieren

Nachdem ein neuer Datensatz gemessen und gespeichert oder ein vorhandener
Datensatz geladen wurde, erscheint die Meldung, dass die Daten via WIFI verfligbar sind.
Diese konnen uber eine WLAN-Verbindung an eine Excel-Tabelle Gibertragen werden.

avalilable

Die Messergebnisse lassen sich dort in Diagrammen visualisieren und weiterverarbeiten. wvia WiFi now
Zusatzlich kénnen Grafiken erstellt werden, die fur jeden Ton oktavweise die bendétigten
Papierscheiben farbig darstellen.

Diese Grafiken kdnnen beispielsweise per Screenshot auf ein Smartphone oder Tablet
Ubertragen werden und stehen damit direkt in der Werkstatt am Instrument zur Verfigung.

Data loaded
4.12.1 Herstellen der WiFi-Verbindung success

Die Verbindung zwischen Gerat und Computer kann auf zwei Arten hergestellt werden:
Verbindung iiber ein bestehendes Heimnetzwerk (NORMAL WIFI MODE):

Beim Start verbindet sich das Gerat automatisch mit dem vorhandenen WLAN.

Die einmalige Ersteinrichtung mit Eingabe des WLAN-Passworts ist im Kapitel ,Verbinden
mit Haus-WLAN® beschrieben. AnschlieBend muss lediglich der PC oder Laptop, auf dem
die Excel-Tabelle ausgefuhrt wird, mit demselben WLAN verbunden sein.

& WLAN a
Direktverbindung ohne Heimnetzwerk (DIRECT SOFT AP): =
7R piano-measure-pro

Steht kein WLAN-Netz zur Verfigung, kann eine direkte Verbindung zwischen Gerat und -
PC/Laptop aufgebaut werden. Unter Windows 6ffnet man dazu die WLAN-Einstellungen iiber | 8 Peremessurepro2
das Symbol in der Taskleiste und ruft die Netzwerkliste auf. Unter MacOS 6ffnet man das B FTZBox 7550 vU
WLAN-Mend uber die Menlleiste oben rechts auf dem Bildschirm. In beiden Fallen erscheint
das Gerat als ,,piano-measure-pro“ (Gerat 1 mit Sensor 1) oder ,,piano-measure-pro-2“ (Gerat @ DIRECT-D6-HP Officelet Pro 7740
2 mit Sensor 2).
Nach Auswahl des entsprechenden Netzwerks ist der PC direkt mit dem Gerat verbunden,
und die Daten kdnnen wie im folgenden Kapitel beschrieben Gbertragen werden. o, o
4.12.2 Daten vom Gerat abrufen
Nachdem die Excel-Arbeitsmappe geoffnet wurde, muss @ semsischesspecrer @) (B 2L 7 9 O B B 3 % ©  plano measure prostem - Zuetzt gedndert
sichergestellt sein, dass die Makro-Funktionalitat aktiviert Datei Start Einfiigen Zeichnen  Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen  Ansicgg  Automatisieren  Entwic
ist. Beim Offnen der Datei in Excel erscheint in der Regel T é:ph“ i Jn A A = .
eine gelbe Meldungsleiste mit der Option ,lInhalt B S romatiboragen | (1) K U E [0 A (] =
aktivieren®. Diese Option muss bestéatigt werden, da sonst | OEETTETTTT———— mw(D“mm
keine Datenulbertragung moglich ist. Falls diese Meldung instrument_name < fi - <NAME OF INSTRUMENT>
nicht erscheint, sind die Makros wahrscheinlich komplett Y . - — < S e " =
deaktiviert. Diese konnen in den Excel-Einstellungen (Menu .

;. P1IAaN0 Measure Pro copyright © 2024-2025 Kiavieratelier Tobias J. Schmidt

Datei > Optionen > TrustCenter > Makroeinstellungen)
aktiviert werden. Danach muss Excel neu gestartet werden,
damit die Anderungen aktiv werden.

Auf dem Tabellenblatt ,,DATA” befindet sich oben M= c o rr & | W 1Dk L m H o J e B O 0
rechts eine Auswahlbox. Dort wird eingestellt ob o piano MEASUre Pro  copyright ® 2024-2025 Klavieratelier Tobias J. Schmidt | NORMAL WIFI MODE 1/ j
° 4 2 INSTRUMENT: <NAME OF INSTRUMERT > WHITE KEY RATIO: 0,400
Gerat 1 oder Gerat 2 (iber das Heim-WLAN = T T 7T o e
verbunden ist (NORMAL WIFI MODE 1 oder et e il o e e v mow o ovose o o o ovan:
NORMAL WIFI MODE 2). Falls eine direkte s “ig ba S o
Verbindung zwischen PC und Geréat genutzt wird, b e e s s o
ist DIRECT (SOFT AP) auszuwahlen. | B R 7 @ oo o
15 TiB6 57 DAE | B0 E7 B0 F7 ujno 000
1:7‘ T3 A6 65 C#6 79 047 X X 79 D7 0,00 000
Bei Klick auf die Schaltflache ,,LOAD“ wird ‘1: B :g; e ::g ::
anschlieBend wird der komplette Datensatz o oo |NORMA|—W|F| MODE 1 L| o raa = oE
5 0,00 A8 0,00 000
automatisch in die Excel-Tabelle geladen. Sollte NORMAL WIFI MODE 1 g N;“ o =
der Ladevorgang beim ersten Versuch nicht NORMAL WIFI MODE 2 b e w0 o
erfolgreich sein, kann der Vorgang einfach DIRECT (SOFT AP) s » =
wiederholt werden. e = rmr B on
s e o o o oo om
Lo T om o s om om
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4.12.3 Tabellenblatt ,, DATA®

Nach dem Laden der Messdaten werden diese im Tabellenblatt ,,DATA“ in Tabellenform dargestellt.

e Abweichungen nach unten (Tasten zu tief oder Tastentiefgang zu groB) werden mit roten Balken markiert.
o Abweichungen nach oben (Tasten zu hoch oder Tastentiefgang zu gering) werden mit gelben Balken markiert.

In den linken Spalten werden die Abweichungen in Mikrometern (1/1000 mm) dargestellt.
Ein Wert von -294 bei ,D7“ bedeutet beispielsweise eine Abweichung von -0,294 mm nach unten; die Taste ist also zu tief.

Bei einem WHITE KEY RATIO von 0,42 ergibt sich daraus eine rechnerisch benotigte Scheibenstéarke von 0,123 mm. Diese musste
unterlegt werden, damit die Taste vorne um 0,294 mm angehoben wird und exakt auf der Referenzkurve liegt.

PIaN0 Measure Pro  copyright © 2024-2025 Klavieratelier Tobias J. Schmidt | NORMAL WIFI MODE 1 -]

INSTRUMENT: August Forster 275 WHITE KEY RATIO: 0,420
WHITE KEYS (flat) BLACK KEYS (flat) BLACK KEY RATIO: 0,450 LOAD ‘ CALC ‘ CLEAR ‘
HGT (mm) 19,1 10,0 11,9 92
T (mm) 04 01 03 01 TOO LOW (mm) TOO HIGH (mm)
NOTE  KEYLVL(um) KEVDIP (um) | NOTE  KEYLVL(um) KEYDIP (um) NOTE  KEY LVL KEYDIP LVL-DISC DIP-DISC NOTE  KEY LVL KEYDIP LVL-DISC DIP-DISC
88 C8 6 219| 86 AH7 -13 109 88 C8 0,00 0,00 0,22
87 B7 38 22 84 Gu7 175 145| 8787 0,00 004002 0,00 0,00
85 A7 -46 -82| 82 F#7 51 202 86 AHT 0,00 0,00 86 A#T 0,11
83 G7 64 238 79 DH7 -84 115 85 A7 0,00/ 0,04 85 A7 WHITE KEY RATIO: 0,420 0,00
81F7 11 32| 77087 -26 139) 84 G#7 0,00 0,00 84 GH7 BLACK KEY RATIO: 0,450 0,15
80 E7 | -26 -147| 74 Ati6 -179 1 83 G7 0,00 0,00 83 G7 0,24
78 D7 -29. \g 72 GH#6 -216) -110 82 F#7 0,00 0,00 82 F#7 0 0,00 0,20
76 C7 Bl 1 6 -174 -208 81F7 0,00 0,00 81 F7 0,00 0,00
7586 -123| 233| 67 D#E "'-\__z_a. 45, 80 E7 0,00l 0,15 80 E7 0,00 0,00
73 A6 7 133 65 c#6 256\;ﬂ$ Z 0,00 9 79 DH7 0,00 0,12
71G6 -157, 64 62 A#S -104 -61 [75 07 1 0,12 0,00 I 78 D7 0,00 0,08
69 F6 224 -168| 60 GH5 496) -46 77 CHT 0,00 0,00 77 CH7 0,00 0,14
68 E6 -2 91| 58 F#5 189) 110 76 C7 0,00l 0,16 76 C7 0,00 0,00
66 D6 1 -30[ 55 D#S 22 -216) 75 B6 | 0,05 0,00 75 B6 0,00 0,23
64 C6 110 -244] 53 cCHS 17, 8 74 At6 | 0,08 0,00 74 A6 0,00 0,00
63 BS 14 -137| 50 AH4 135 62 73 A6 0,00 0,13 73 A6 0,00 0,00
61 AS 180 198| 48 G#4 31 230 72 GH#6 | 0,10f 0,11 72 GHE 0,00 0,00
59 G5 315 170| 46 Fi4 6 184 71 G6 | 0,07 0,00 71G6 0,00 0,06
57 F5 74 90| 43 D#a -37 -27 70 F#6 | 0,08l 0,21 70 F#6 0,00 0,00
56 E5 52 10| 41cH4 -218 -334 69 F6 0,00l 0,17 69 F6 0,09 0,00
54 D5 -28 4| 38 A83 133 120 68 E6 0,00 0,00 68 E6 0,00 0,09
52 C5 -9 16| 36 G#3 111] 11 67 D#6 0,00 0,00 67 DHE 0,00 0,04
51B4 17 187 34 Fi3 -a7 5 66 D6 0,00 0,00 66 D6 0,00 0,00
49 A4 71 36| 31D#3 63 -517 65 CHE 0,00 0,00 65 CH6 0,12 0,00
47 G4 -11 53| 29 c#3 254 -699) 64 C6 0,00 0,24 64 C6 0,05 0,00
45 F4 213 39| 26 AB2 -19 614 63 BS 0,00 0,14 63 BS 0,00 0,00
44 E4 -259| -175| 24 G#2 49 -103) 62 AHS 0,05| 0,06 62 AHS 0,00 0,00
42 D4 -257, 201| 22 F#2 -230 903 61 AS 0,00 0,00 61 AS 0,08 0,20
40 ca -153| -175| 19 D#2 -35 -601] 60 GH#5 0,00| 0,05 60 GHS 0,22 0,00
30 B3 64 62| 17 c#2 222 -249) 59 G5 0,00 0,00 59 G5 0,13 0,17
37 A3 60 -154] 14 AB1 118 119) 58 F#5 0,00 0,00 58 F#5 0,08 0,11
3563 2 -42| 12 G#1 -45 174 57 Fs 0,00 0,00 57 F5 0,00 0,09
33F3 144 92| 10 F#1 -294] 31 56 ES 0,00 0,00 56 E5 0,00 0,00
2 E3 195 771 7p#m -70) 567 55 D#5 0,00 0,22 55 D#S 0,00 0,00
30 D3 -59 4 scH 35 350 54 D5 0,00 0,00 54 D5 0,00 0,00
283 34 -89] 2 AmO -30) 369) 53 C#5 0,00 0,00 53 CH5 0,00 0,00
27 B2 21 123 | G#O 52C5 0,00 0,00 52C5 0,00 0,00
25 A2 -97 -28] 1l F#O ~ 51 B4 0,00 0,00 51 B4 0,00 0,19
2362 -131 24 vi Do 50 Ald 0,00 0,00 50 A4 0,06 0,06
21FR2 95 76| VIl c#0 49 A4 0,00 0,00 49 A4 0,00 0,00
20E2 156 -3 48 G4 0,00 0,00 48 GH4 0,00 0,23
18 D2 188 -301 47 G4 0,00 0,00 47 G4 0,00 0,05
16 C2 2 -27] 46 Fia 0,00 0,00 46 Fita 0,00 0,18
15 B1 -61 7 45 F4 | 0,09 0,00 45 Fa 0,00 0,00
13 A1 -47 -112] 44 €4 1 011l 0,18 44 E4 0,00 0,00
1161 183 175 43 D#t4 0,00 0,00 43 D4 0,00 0,00
9F1 -122 26| 42 D4 1 o110 0,29 42 D4 0,00 0,00
8E1 -20 -85 41 Cha 1 0,10 0,33 41 CHa 0,00 0,00
6 D1 2 248 40 c4 | 0,06 0,17 40 Ca 0,00 0,00
ac1 -130) 120 39 83 0,00| 0,06 3983 0,00 0,00
3B0 -22 256 38 A#3 0,00 0,00 38 A#3 0,06 0,12
1.A0 174 -69) 37 A3 0,00 0,15 37 A3 0,00 0,00
Il GO 36 G#3 0,00 0,00 36 GH3 0,05 0,00
__IVFO B 35G3 0,00 0,04 35G3 0,00 0,00
VEO 34 3 0,00 0,00 34 F#3 0,00 0,00
Vil DO 33F3 o,00] 0,09 33F3 0,06 0,00
1X CO 323 0,00l 0,08 12 €3 0,08 0,00
DATA  SCALE DATA SCALE_BASS DIAG_DEV DIAG_WB DIAG_B DIAG_ W LVL_TOO_LOW DIP_TOO_LOW LVL_TOO_HIGH DIP_TOO_HIGH PUNCHINGS +
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Auf der rechten Seite befinden sich zwei Blocke:

TOO LOW (mm) TOO HIGH (mm)
. . NOTE  KEY LVL KEY DIP LVL-DISC DIP-DISC NOTE KEY LVL KEY DIP LVL-DISC DIP-DISC
e ,TOOLOW*“ (Abweichungen in Rot) 88 C8 0,00 000  88cs 0,00 022
* ,TOOHIGH* (Abweichungen in Gelb) e 7 o b0 soam o0 on
85 A7 0,00| 0,04 85 A7 0,00 0,00
Dort werden die Messergebnisse aus den linken S oo oo el oo ot
Spalten mithilfe der Tastenverhaltnis-Zahlen fir 82|F#7 0.00 0.00__ | 827 0.00 0:20)
81 F7 0,00 0,00 81F7 0,00 0,00
die weiBen und schwarzen Tasten (KEY RATIO) 80 E7 0,00l 015 80E7 0,00 0,00
79 D#7 0,00 0,00 79 D#7 0,00 0,12
umgerechnet und als Millimeterwerte 7807 1 0,12 000  78D7 0,00 0,08
dargestellt (LVL-DISC / DIP-DISC). e osol o8 racr o0 0%
75 B6 | 0,05 0,00 75 B6 0,00 0,23
74 A#6 1 0,08 0,00 74 A#6 0,00 0,00
73 A6 0,00I 0,13 73 A6 0,00 0,00
72 G#t6 ] o100l 0,11 72 GHt6 0,00 0,00
71 G6 | 0,07 0,00 71 G6 0,00 0,06
70 F#6 1 0,08l 0,21 70 F#6 0,00 0,00
69 F6 0,00I 0,17 69 F6 0,09 0,00
Oben links kann vom Techniker der Name des INSTRUMENT: August Férster 275
Inst t i t den. D t
ns rumeﬁ s eingetragen werden arun (_ar WHITE KEYS (flat) BLACK KEYS (flat)
stehen die Parameter der Referenzkurven, die
beim Einmessen festgelegt wurden. HGT (mm) 19,1 10,0 11,9 9,2
In der Zeile HGT (Height) werden nacheinander TILT (mm) 0,4 0,1 0,3 0,1
angezeigt: NOTE  KEYLVL(pm) KEYDIP (um) [ NOTE  KEYLVL (um) KEY DIP (pm)
e Hohe der weiBen Tasten Uber der 88/C8 6 219 _§5_f"f_7 13 109
Schlossleiste (falls gemessen), hier 19,1 mm | 8787 | __° 38 22| 84 G#7 175 145
e Tastentiefgang der weiBen Tasten, hier 10 85 A7 -46 -42| 82 F7 51 202
mm 83 G7 64 238| 79 D#7 -84 115
e Hohe der schwarzen Tasten Uuber den 81 F7 11 -32| 77 CH#7 -26 139
weiBen, hier 11,9 mm 80 E7 -26 -147( 74 A#6 -179 1
e Tastentiefgang der schwarzen Tasten, hier 78 D7 -2094 78| 72 G#6 -216 -110
9,2 mm 76 C7 -1 -161| 70 FH6 -174 -208
JC DL 179 o o o ] L7 DHE 20 AL

Darunter zeigt die Zeile TILT die Schraglage der

Referenzkurven. Ein Tilt von 0,4 mm in der Spalte

KEY LVL (WHITE) bedeutet, dass die Referenzkurve zum Nivellieren ganz rechts um 0,4 mm tiefer liegt als ganz links. Mit bloBem
Auge ist dies nicht erkennbar, reduziert jedoch den Arbeitsaufwand, verglichen mit einer Korrektur auf Tilt = 0.

4.12.4 Tabellenblatt ,DIAG_DEV*

In diesem Tabellenblatt befindet sich ein groBes Diagramm, in dem die Abweichungen grafisch dargestellt werden. Dabei ist zu
beachten, dass die angezeigten Werte bereits mit den KEY_RATIO-Faktoren umgerechnet wurden. Sie zeigen also direkt die
rechnerischen Scheibenstarken an.

e Die Tastenhohen werden in blau dargestellt (HEIGHT).
o Die Tastentiefgang-Werte werden in orange dargestellt (KEY DIP).

Werte im Bereich zwischen -0,03 und +0,03 werden lediglich als Balken angezeigt, jedoch ohne Messwerte, da sie normalerweise
nicht korrigiert werden (Toleranzbereich).

Mit den Schaltflachen unterhalb des Diagramms kdnnen verschiedene Messwerte ein- und ausgeblendet werden:

Die Messwerte der weiBen Tasten lassen sich getrennt von denen der schwarzen Tasten anzeigen (Schaltflache ,WHITE ONLY*)
oder umgekehrt (Schaltflache ,,BLACK ONLY“) oder beides zusammen (Schaltflache ,,BLACK & WHITE®).

Die Werte fir die Tastenhohen (HEIGHT) kdnnen mit der Schaltflache ,,KEY LVL® ein- oder ausgeblendet werden.
Die Werte flir den Tastentiefgang konnen mit der Schaltflache ,,KEY DIP“ ein- oder ausgeblendet werden.

Zudem kann gewahlt werden, ob nur die Balken angezeigt werden oder auch die zugehorigen Messwerte (Schaltflachen ,,LVL
NUMBERS“ und ,,DIP NUMBERS®).

BLACK & WHITE WHITE ONLY BLACK ONLY KEY LVL LVL NUMBERS KEY DIP ‘ DIP NUMBERS
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PIANO MEASURE PRO ™ Funktion ,key level“ — Geradelegen von Klaviaturen / Tiefgang einstellen

4.12.5 Tabellenblatt ,DIAG_WB“

In diesem Diagramm werden alle Messwerte und Referenzkurven der weiBen und schwarzen Tasten dargestellt. Gut erkennbar sind die teilweise leicht geneigten Referenzkurven (tilt > 0). Diese stellen
die bestmogliche Annaherung an die vorhandenen Messwerte dar. Solange der Tilt im vertretbaren Bereich liegt, wird der Arbeitsaufwand minimiert. Auf Wunsch kann der Tilt jedoch nach Abschluss der
Messungen auf 0 gesetzt werden, um eine absolut gerade Referenzkurve zu erhalten (siehe Kapitel ,,Messung beginnen®). Wichtig: Die mm-Skala bezieht sich auf die Schlossleiste, sofern beim Start die
Hohe der weiBen Tasten Uber der Schlossleiste links und rechts gemessen wurde. Die blauen Messwerte zeigen die Hohen der weien Tasten, hier etwa bei 19-20 mm. Die dunkle Linie bei etwa 18 mm,
unterhalb der Referenzkurve fur die weiBen Tasten (blau), zeigt die Bezugskurve der Ganztontasten fur die schwarzen Tasten im hinteren Bereich. Da die Fihrungsschiene beim Einmessen vermutlich
nicht absolut waagerecht zur Tastenoberflache ausgerichtet war, wurde beim Drehen des Sensors zum Messen der schwarzen Tasten fir die weiBen Tasten eine leicht niedrigere Hohe erfasst. Die
schwarzen Tasten liegen rund 12 mm hoher als diese Bezugskurve, also bei knapp 30 mm Uber der Schlossleiste.

mm REGRESSION - WHITE / BLACK

32

31

30 - r = 5 - D) ° = = = = ° ™ = i . < = = = S ° . - _ . _ _ . § . .
29

28

27

2

25

24

23

2

2

20

1 . v L = A o = s 3 v A 2.8 -~ S E 73 r i — o - - = = ¥ ® = oF
18

17

16

15

14

13

12

11

10

° L4 e - ot = L ry a o Ml L s 3 . = = . = = T e 3 = T 2 s T = i

CO C#0 DO D#0 EO FO F#0 GO G#O AQ A#0 BO C1 C#1 D1 D#1 E1 F1 F#1 G1 GH1 Al A#1 B1 C2 C#2 D2 D#2 E2 F2 F#2 G2 G#2 A2 A#2 B2 C3 C#3 D3 D¥#3 E3 F3 F#3 G3 GH3 A3 A#3 B3 C4 C#4 D4 D#4 E4 F4 F#4 G4 G#4 A4 A#A B4 C5 C#5 D5 D#5 E5 F5 F#5 G5 GHS AS A#5 B5 C6 C#6 D6 D#6 E6 F6 F#6 G6 GH#6 AG A#6 B6 C7 CH7 D7 D#7 E7 F7 F#7 G7 G#7 A7 A7 B7 C8

L_SHIFTED REG_W ——REF_W_CURVED ~——REF_W_LOWERED ~——REG_W_DIP ~———REF_W_DIP_CURVED ~——LOCK_B ——LOCK_B_SHIFTED REG_B REF_B_CURVED REF_B_LOWERED ~——REG_B_DIP REF_B_DIP_CURVED ® WHITE ® DIP_W ® BLACK DIP_B
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PIANO MEASURE PRO ™ Funktion ,,key level” — Geradelegen von Klaviaturen / Tiefgang einstellen

4.12.6 Tabellenblatt, DIAG_W*

mm REGRESSION - WHITE
n
2
. . 2 __a LAF) al_lg " glgl bl el l e = - ——t—y—8—
19 - *5 % 5 v - L] [] L] - o L] ° e 0 i s i d = L
18
17
16
15
1
13
2
1
10
9 ’ &gl I® - : — . e e ol 2 el i S it e T .n s .o e 3, - Ye d
8
7
6
5
4
3
2
1
0
A BOCI DI EIH Gl A BLC2 D2 E2Ff G A B2C DI E3F G A3 B3C4 D4 E4FA  GA M BACS DS ESFS G5 A5 B5C6 D6 E6F6 G A6 B6C7T DI E7F GI Al B7 (8
e L_SHIFTED REGW  meREF W _CURVED ~wmemREF_W_LOWERED ~wmmmmREG_W DIP == REF_W_DIP CURVED ~ ® WHITE @ DIP.W
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4.12.7 Tabellenblatt ,DIAG_B*

mm REGRESSION - BLACK
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12 Y B . v — e e - 2 ¢ r
L J hd L d L J
° ° % ~ » > o =
o 2 o "
°
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® °
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o o - L .
° v - L .. la ] ° NI
° v ' 0
® L °
° . b
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A0 1 #l B GHL AL 2 om F2 o GH2 A2 3 Dm 3 Gi3 A3 o4 D 4 GHA A4 s DS 5 G AfS 6 DH6 6 GHG  AHG 7 B GHT AT
——10CK_B_SHIFTED ~ ———REF_B_CURVED REGB ———REF_B_OWERED ——REG_B_DIP ~—REF B DIP CURVED ® BIACK ® DIPB
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PIANO MEASURE PRO ™ Funktion ,key level“ — Geradelegen von Klaviaturen / Tiefgang einstellen

4.12.8 Tabellenblatter
,LVL_TOO_LOW*/ ,DIP_TOO_LOW” /LVL_TOO_HIGH / DIP_TOO_HIGH NORMAL WIFI MODE 1 hd

Nach dem Einlesen der Messdaten kann auf dem Tabellenblatt ,,DATA“ die Schaltflache ,,CALC“ betatigt werden. Daraufhin werden
automatisch vier Ubersichts-Tabellen erstellt, in denen die erforderlichen Papierscheiben fiir jede Taste farbig dargestellt sind. Grundlage

hierfir sind die im Tabellenblatt ,,PUNCHINGS“ hinterlegten Scheibenstarken. LAY hls e
Beim Laden eines Datensatzes vom Gerat werden die zum Zeitpunkt der Aufnahme gultigen Werte fur die Scheibenstarken ebenfalls
Ubernommen und in das Tabellenblatt eingetragen. Diese Werte kdnnen bei Bedarf angepasst werden;
CHO D#O FHO GH#O A#O die farbigen Tabellen lassen sich anschlieBend jederzeit mit BALANCE-RAIL-PUNCHINGS
einem Klick auf ,CALC“ auf Basis der neuen Angaben neu 0,05 0,08 0,15 0,49 0,25 0,30 0,42 0,58 0,75ENWE]

berechnen.

C#l D#1 F#l G#1 A#l Uber die Kontrollkastchen ,WHITE“ und ,,BLACK“ lassen sich die FRONT-RAIL-PUNCHINGS d
Darstellungen auf die weiBen oder die schwarzen Tasten 005 008 015 7019 025 030 042 0,50 0,75 vy i sy

beschranken, was die Ubersichtlichkeit deutlich verbessert. Auf
diese Weise kann sich der Techniker gezielt die bendétigten SYMBOLS
1@ OO 2 Scheiben fiir eine Teilgruppe von Tasten anzeigen lassen. ' O ) 1 2 ® 0 6 060 0

CH3 D#3 F#H3 GH3 A#3

CH2 D#2 F#2 G#HZ A#H2Z

Die farbcodierten Tabellen kénnen sehr einfach per Screenshot co 'c#o Do 'D¥o Eo Fo F#0 Go 'G#o | Ao |AZo Bo
5 5 auf ein Smartphone oder Tablet tbertragen werden. Damit stehen

die Informationen direkt am Instrument zur Verfigung und O

erleichtern das Unterlegen der Tasten mit den passenden Cl C#1 D1 D#1 E1 F1 F#1 G1 G#1 A1 A#1 B1
®) Scheiben.

WHITE BLACK

CH4 D#4 F#4 G#H4 A#H4

C#5 D#5 F#5 G#5 A4S Es gibt eine Besonderheit bei den stérkeren Scheiben: Die letzten ¢2 'c#g2 D2 D#2 E2 F2 FH2 G2 GH2 A2 A#2 B2

vier Scheibenstarken der Waagebalkenscheiben und die letzten
sieben Scheiben der Druckscheiben (ab 0,42 mm) werden in den
Tabellen nur miteiner Ganzzahlvon 1-7 dargestellt. Dadurchbleibt €3 ' C#3 D3 D#3 E3 F3 F#3 G3 G#3 A3 A#3 B3
die Ubersichtlichkeit gewahrt, da die exakten Scheibenstérken

hier nicht zusatzlich angezeigt werden. Im Gerat selbst werden
jedoch auch die Werte der dickeren Scheiben korrekt mit ihrer ¢4 G4 D4 D#d E4 Fa F#4 G4 [G# A4 A# B4

CH6 D#6 F#6 G#6 A#6

CH7 D#H7 F#7 G#H7 A#7

tatsachlichen Starke dargestellt. L o

C5 C#5 D5 D#5 E5 F5 F#5 G5 G#5 A5 A#5 BS5

Praxistipp: O o 00
C6 C#6 D6 D#6 E6 F6  F#6 G6 G#6 A6 A#6 B6

Es empfiehlt sich, die bendtigte Anzahl jeder Scheibenstarke vorab bereitzulegen. Dabei sollten
Scheiben, die durch den Stanzvorgang eventuell zusammenkleben, voneinander getrennt und ( o0

anschlieBend lose bereitgelegt werden. Auf diese Weise hat man eine gute Kontrolle: Bleiben am C7 C#7 D7 D#7 E7 F7 F#Z G7 GE7 A7 A#7 B7
Ende keine Scheiben ubrig bzw. fehlen keine, ist sichergestellt, dass alle Scheiben korrekt unter die
Tasten gelegt wurden. OO0 00
c8
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PIANO MEASURE PRO ™ Funktion ,action regul.“ — Flugelmechanik Regulierungs-Parameter messen und einstellen

5 Funktion ,,action regul.“ — Fligelmechanik Regulierungs-Parameter messen und
einstellen

siring level
acale design
Die Funktion ,action regul.“ wird aus dem Hauptmenu ausgewahlt. Nach dem Aufruf ob 3 ect size
befindet sich das Gerat im speziellen Messmodus zur Erfassung und Regulierung spacimg cale.
zentraler Parameter der Fligelmechanik. Mit Hilfe des Lasersensors kdnnen die Werte l E
fur Auslosung (Letoff), Abnicken (Drop), Fang (Check) und Steighohe (Blow) prazise
ermittelt und eingestellt werden.

measurese
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PIANO MEASURE PRO ™ Funktion ,action regul.“ — Flugelmechanik Regulierungs-Parameter messen und einstellen

5.1 Referenz-Modi (STRING / HAMMER-TO-STRING)

Der Laser misstvon oben den Abstand des Hammerkopfes zur Saite (Unterkante) und liefert damit die Grundlage flr verschiedene
EinstellgroBen beispielsweise den Abstand des Hammerkopfes in Ruhelage zur Saite (sogenannte Steighdhe).

Die Referenz, also die Unterkante der Saite, kann in zwei verschiedenen Modi ermittelt werden:

5.1.1  STRING - Modus

Der STRING-Modus wird verwendet, wenn die Dampfung noch nicht eingebaut ist. In
diesem Fall sind die Saiten im Bereich der Anschlaglinie direkt von oben zuganglich.

oROF CHECK BLOW
g 12.8 45.8 %

Der Sensor erfasst die Oberkante der Saite und korrigiert den Wert um den eingestellten
Saitendurchmesser nach unten. Auf diese Weise ergibt sich die exakte Unterkante der Saite
als Referenz.

Dieser Modus ist beim ersten Aufruf der Funktion ,action regul.” standardmaBig aktiv.
Erkennbar ist dies daran, dass rechts oben im Display die Saitenstéarke in violett angezeigt
wird:

e oben die Saitennummer (#)
e darunter der exakte Saitendurchmesser in Millimetern.

Der Durchmesser kann mit den Pfeiltasten (hoch/runter) jederzeit angepasst werden, je nach Ton, der gerade gemessen wird.
Eine ungefahre Angabe reicht aus, da die Abweichungen sehr gering sind:

e Unterschied zwischen zwei Saitennummern: 0,025 mm (25 pm)
e Unterschied von vier Saitennummern: lediglich 0,1 mm (1/10 mm).

Vorteil des STRING-Modus: Beim Weiterfahren des Sensors auf den nachsten Ton wird beim Uberqueren der Saiten automatisch
die neue Referenz gemessen. Es genugt, den Saitendurchmesser von Zeit zu Zeit grob anzupassen. Ein Ton-Signal signalisiert, dass
eine neue Referenz gemessen wird.

5.1.2 HAMMER-TO-STRING - Modus
Wenn die Dampfung eingebaut ist, ist die direkte Messung der Saite nicht moglich, da sie
von den Dampfern verdeckt wird.

In diesem Fall wird der HAMMER-TO-STRING-Modus verwendet:

e Der Sensor misst den Hammerkopf direkt unterhalb der Saite am Scheitelpunkt. + 4

¢ Dieser Messwert wird als Referenz furr die Unterkante der Saite ubernommen. Al T T

e Der Hammerkopf wird mit einem speziellen Werkzeug (Hammerstielheber) bis an die
Saite gefuhrt und anschlieBend losgelassen.

Der Wechsel zwischen beiden Modi erfolgt mit der Stern-Taste (*).

JF DROP CHECK BLOW REF
1.5 3.8 12.80 45.8 HAMAER

BLOW :44.6um ©

Die aktive Einstellung ist am Display erkennbar:

e STRING-Modus: Schrift ,,REF:“ violett, Anzeige des Saitendurchmessers.

¢ HAMMER-TO-STRING-Modus: Schrift ,,REF:“ rot, Anzeige ,REF HAMMER® (ebenfalls in = SCAL =3
rot) statt des Saitendurchmessers. CHG: Ay<> REF: -
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5.2 Haupt-Dialog

5.2.1  Soll-Werte der Regulierungs-Parameter

Im Haupt-Dialog koénnen die Sollwerte der Regulierungsparameter Auslosung (Letoff),
Abnicken (Drop), Fang (Check) und Steighohe (Blow) eingestellt werden.

Mit den Pfeiltasten links/rechts wird der gewunschte Parameter ausgewahlt, mit
hoch/runter der jeweilige Sollwert verandert (CHG: *v <>). Der aktuell aktivierte Wert wird
invertiert dargestellt.

Im STRING-Modus kann zuséatzlich die Saitenstarke angepasst werden. Rechts oben im
Display erscheinen dann die Saitennummer (#) und darunter der exakte
Saitendurchmesser in Millimetern.

5.2.2 Messwert-Anzeige

Darunter befindet sich die Anzeige der aktuellen Messwerte, also der Distanz des
Hammerkopfes zur Unterkante der Saite. Sie ist in zwei Zeilen gegliedert:

o Erste Zeile
= Je nach Abstand des Hammerkopfes zur Saite wechselt die Anzeige automatisch:
= BLOW (Steighohe): Distanz groBer als 40 mm » Hammer in Ruhelage.
= DIST: Distanz zwischen 40 mm und 25 mm - kein typischer Regulierungsbereich,
reine Distanzanzeige.
= CHECK (Fang): Distanz kleiner als 25 mm, aber groBer als 10 mm > Hammer wird
nach dem Anschlag am Fanger abgefangen. Typische Werte: 12-15 mm
(herstellerabhangig).
= DROP (Abnicken): Distanz kleiner als 10 mm > Hammer steigt bis kurz vor die Saite,
lost dort aus und fallt dann etwas zurlick auf den Repetierschenkel.
e Zweite Zeile
= Hier wird LETOFF (Auslosung) angezeigt. Messwerte erscheinen nur, wenn der
Hammerkopf langsam genug aufsteigt, damit der Auslésepunkt erfasst werden
kann.
e Abweichungsanzeige
= Rechts am Rand erscheinen Pfeile, die Abweichungen vom Sollwert markieren:
= Pfeil nach unten (orange) > Messwert ist groBer als der Sollwert.
= Pfeil nach oben (magenta) > Messwert ist kleiner als der Sollwert.
= Der Messwert selbst ist ebenfalls farblich hervorgehoben:

= orange > Sollwert zu groB
= magenta > Sollwert zu klein
= weiB > Sollwert erreicht, Pfeil verschwindet.

FILT:1 SCA
= Ay S

ACTION REGUL.
DROP CHECK BLOW

ION REGUL.

P CHECK BLOW
i2.8e 47.8

. ﬁm“'{{::}

# EXIT:0K

CHECK BLOW

iz.e 47.8 |
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5.3 Setup (Fuhrungsschiene und Sensor)

Die Fuhrungsschiene wird auf dem Fligelgehduse (Rim) uUber der Anschlaglinie
aufgestellt. Sie muss dabei stabil und kippelfrei aufliegen (siehe Kapitel ,,Ausrichten der
Fuhrungsschiene®).

Fur diese Messungen kommt SENSOR 2 mit erweitertem Messbereich von 70 mm zum
Einsatz (vgl. Kapitel ,,Laser-Distanz-Sensoren®). Die Messwerte im Display des Sensors
reichen von -35 mm bis +35 mm und entsprechen damit einem absoluten Messbereich
von 70 mm:

e -35mm = groBtmoglicher Abstand (am weitesten entfernt, gerade noch messbar)
e +35 mm = kleinstmaoglicher Abstand (am nachsten dran, gerade noch messbar)

Sobald sich ein Messobjekt auBerhalb dieses Bereichs befindet, erscheint im Display die
Anzeige ,---". Dasselbe gilt, wenn der rucklaufende Laserstrahl nach dem
Triangulationsprinzip durch ein Hindernis blockiert wird.

Der Sensorarm wird nun so weit in der Hohe abgesenkt, dass im Display des Laser-
Distanz-Sensors am unteren Ende des Messbereichs (-35 mm) noch eine Reserve von 5-
10 mm verbleibt. Praktisch bedeutet das, dass beim Ausrichten des Lasers auf den
Scheitelpunkt eines Hammerkopfes in Ruhelage in der Mittellage ein Wert von etwa -30
bis -25 mm angezeigt werden soll.

Rucklaufender
Laserstrahl
(Triangulation)

Dabei ist zu beachten, dass die Basshammer hoher stehen als die Ubrigen. Es muss sichergestellt sein, dass der Sensor sowohl
im Bass, in der Mittellage als auch im Diskant alle Hammerkopfe sicher erfasst, gleichzeitig aber nach oben zur Saitenebene noch
ein Spielraum von mindestens 50 mm verbleibt. Die ibliche Hammersteighdhe betragt bei Flugeln etwa 47 mm (modellabhangig

leicht variierend).

Kleinere Messwerte - einschlieBlich negativer Werte - im Display des Laser-Distanz-Sensors bedeuten stets, dass sich das

Messobjekt weiter vom Sensor entfernt befindet.

1. Hinweis: Das Display kann mit der IR-Taste 9 jederzeit um 180° gedreht werden, je nachdem ob das Gerat vor oder hinter der

Fuhrungsschiene aufgesetzt wird.
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5.3.1  Schragstellung des Sensors
(TILT-Modus)

Steht der Lasersensor genau senkrecht
zur Saitenebene und wird auf den
Scheitelpunkt eines Hammerkopfes in
Ruhelage ausgerichtet, ist zu
beobachten, dass der Laserspot den
Hammer beim Aufsteigen nicht mehr
exakt am Scheitelpunkt trifft, sobald
dieser die Saite berlihrt. Der Grund liegt
darin, dass sich der Hammerkopf beim
Ansteigen entlang einer Kreisbahn
bewegt, die von der Lange des
Hammerstiels sowie der Bohrlange des
Hammerkopfes abhangt.

A/ hammer rest point

Um zu erreichen, dass der Laserspot den
Hammerkopf sowohl in Ruhelage als
auch in der Anschlagsposition genau am
Scheitelpunkt trifft, muss der Sensor
schrag gestellt werden.

e Befindet sich der Sensor vor der Flihrungsschiene, wird er nach oben geneigt.
o Befindet er sich hinter der Fihrungsschiene, wird er nach unten geneigt.

Die Neigung ist so lange einzustellen, bis der Spot den Hammerkopf in beiden Endlagen exakt im Scheitelpunkt trifft. Diese
Einstellung muss nur einmalig durch Ausprobieren ermittelt werden und kann anschlieBend beibehalten werden. Sie gilt in der
Regel auch flr die Basshammer mit hinreichender Genauigkeit.

Das Schragstellen des Sensors ist besonders dann hilfreich, wenn alle Regulierungsparameter eines Tones zeitgleich tUberpruft
werden sollen.

In manchen Fallen ist eine Schragstellung jedoch nicht moéglich, etwa wenn Teile der Gussplatte (Gussplattenstrebe) oder andere
Bauteile der akustischen Anlage des Fligels den Strahlengang behindern (oft in der oberen Mittellage / Diskant) In diesen
Situationen wird der Sensor geradegestellt, und die Parameter werden nacheinander gemessen. Dies geschieht beispielsweise so:

e Zuerst wird die Steighohe innerhalb einer Tongruppe ermittelt (Hammer in Ruhelage).
e AnschlieBend wird die Auslosung gepruft, indem die Fuhrungsschiene oder der Sensor in der Langlochfluihrung geringfligig nach
vorne oder hinten verschoben wird, bis der Laserspot den Hammerkopf in der oberen Position exakt am Scheitelpunkt trifft.

Mit der IR-Taste 1 wird der TILT-Dialog aufgerufen, in

dem der Neigungswinkel des Sensors festgelegt wird. BCTION REGUL .

Werden die Parameter fur Hammerstiel-Lange und i DROP CHECK BLOU
Bohrlange des Hammerkopfes geéndert, wird .0 3.8 12.8 45.8 i calc. with treble hammer
automatisch der korrekte Neigungswinkel des ~ [libore len and shank len:
Sensor berechnet. Alternativ kann der Winkel aber /8) - BMBORE —-LEN: 45 mm

auch manuell eingestellt werden. S WESHANK-LEN:130 mm

Der TILT-Modus ist aktiv, sobald im Hauptdialog die FL IP DISP: 9

Schrift ,,TILT:“ weiB dargestellt wird. Durch erneutes
Dricken der Taste 1 wird er deaktiviert; die Schrift
erscheint dann grau.

Die Messung selbst erfolgt entlang der Laserachse (nicht senkrecht). Bei aktiviertem TILT-Modus werden die Messwerte
automatisch anhand des eingestellten Neigungswinkels korrigiert. Dies ist erforderlich, da nur die lotrechte Komponente den
tatsachlichen Abstand des Hammerkopfes zur Saitenebene widerspiegelt. Die Korrektur erfolgt nach der Cosinus-Formel. Damit
ist sichergestellt, dass der Laserstrahl sowohl in der Ruhelage als auch in der Anschlagsposition den Hammerkopf exakt im
Scheitelpunkt trifft und die tatsachlichen Messwerte (lotrecht) angezeigt werden.
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5.3.2 Messungen bei eingebauter Dampfung

Messungen ohne eingebaute Dampfung sind problemlos moéglich, da die Hammerkopfe in diesem Fall nicht durch die Dampfer
verdeckt werden. In vielen Fallen konnen jedoch auch bei eingebauter Dampfung Messungen durchgeflihrt werden, sofern die
Abstande zwischen den Dampfern dies zulassen.

In der Regel ist der Spalt groB genug, sodass der Laserstrahl zwischen den Dampfern hindurch den Abstand des Hammerkopfes
zur Saite erfassen kann. Voraussetzung ist allerdings, dass die Verschiebung der Mechanik aktiviert wird. Auf diese Weise werden
die Hammerkopfe nach rechts verschoben und kdnnen vom Laser erfasst werden.

Um nicht standig das Verschiebungspedal betatigen zu mussen, kann alternativ ein Keil zwischen Flugelmechanik und Anschlag
links eingesetzt werden. Reicht diese Verschiebung noch nicht aus, kann zusatzlich der rechte Backenklotz entfernt werden, da
dort oft die Verschiebung durch eine Anschlagschraube begrenzt wird. So lasst sich eine noch groBere seitliche Bewegung der
Hammerkopfe erreichen.

Im Bass- und unteren Mittellagenbereich stehen die Saiten und Dampfer aufgrund der Basslberkreuzung schrag. Da der
Sensorarm aus einem Rundstab besteht, kann der Sensor leicht nach rechts oder links verdreht werden, um parallel zu den Saiten
ausgerichtet zu bleiben.

. Wichtig: Die Saiten-Referenzhdhe kann bei eingebauter Dampfung nur im ,Hammer-to-String“-Modus (siehe nachfolgende
Kapitel) ermittelt werden. Ein direktes Messen der Saite iUber dem Hammerkopf ist in diesem Fall nicht moglich, da der Dampfer
den Zugang versperrt.

5.8.3 SCAL-Modus
ACTION REGUL.
L5 OROP CHECK BLOW :
i2.8 47.0 EE550
4d .9 m °
Dieser Modus ist besonders dann sinnvoll, wenn die Dampfer sehr eng stehen oder die ek L T e enun S
Dampferfilze seitlich hervorstehen und dadurch eine direkte Messung am Hammerkopf f s
bei eingebauter Dampfung nicht moglich ist.

Im SCAL-Modus wird nicht der Hammerkopf direkt, sondern der Hammerstiel gemessen.
Uber eine spezielle Skalierung lasst sich daraus der &quivalente Abstand des
Hammerkopfes zur Saite berechnen.

# EXIT:O

1. Hinweis: Diese Funktion befindet sich derzeit in der BETA-Phase.

5.3.4  Akustische Riickmeldung (TONE)

Beim Einstellen der Auslosung (Letoff) oder der Steighdhe (Blow) kann das Gerat eine

akustische Rickmeldung ausgeben. Es erténen dabei zwei aufeinanderfolgende Tone: LiF DROP CHECK BLOW
i i2.6 47.8

Der erste Ton istimmer gleich.

Der zweite Ton variiert in seiner Tonhohe je nach Abweichung vom Sollwert:

o |st der Messwert groBer als der Sollwert, wird der zweite Ton zunehmend tiefer.
o |st der Messwert kleiner als der Sollwert, wird der zweite Ton zunehmend hoher.

Dies ist fur den Techniker besonders hilfreich, da beim Einstellen der Auslosung an der
Auslosepuppe oder der Steighohe an der Pilote die volle Aufmerksamkeit auf die Mechanik gerichtet ist. So entfallt das standige
Hin- und Herschauen zwischen Mechanikraum und Display.

Sobald beide Tone in etwa gleich hoch erklingen, entspricht der Messwert dem Sollwert.
Die akustische Riickmeldung wird tiber den TONE-Modus gesteuert, der mit der Raute-Taste (#) umgeschaltet wird.

e ,TONE:“blau - akustische Riickmeldung flir Auslosung (Letoff)
o ,TONE:“ hellrot - akustische Riickmeldung flr Steighche (Blow)
e ,TONE:“grau - akustische Ruckmeldung deaktiviert

Die Umschaltfolge lautet: blau - hellrot - grau.
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6 Funktion ,string level” — Saitenhohen richten auf Ebene

AWG
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Funktion ,,string level” — Saitenhohen richten auf Ebene

Nach Aufruf der Funktion ,String Level” gelangt man in den speziellen Messmodus zur
Bestimmung der Saitenhohen. Ziel ist es, dass alle Saiten innerhalb eines Chors exakt auf
derselben Hohe liegen. Nur dann trifft der Hammerkopf beim Anschlag jede Saite mit
gleicher Kraft, was flir einen homogenen Klang unerlasslich ist.

Eey level
Betion regul.
e

Fale desigh

5

. Besonders nach einer Neu-Besaitung ist die Nivellierung der Saitenhéhen zwingend

erforderlich. Eine prazise Anpassung

zugleich die Voraussetzung fiir eine saubere Intonation der Hammerkdopfe.

Vorteile der kontaktlosen Messung

Live-Kontrolle beim Richten

Positioniert man den Laserspot
anschlieBend genau auf die Saite, die
zu tief liegt, erscheint im Display eine
LIVE-Anzeige.

Wahrend der Techniker die Saite mit
dem Richtwerkzeug anhebt oder
absenkt, wird die Veranderung in
Echtzeit dargestellt:

e sofort erkennbar, ob die Saite noch
zu tief liegt,

e ob sie bereits zu hoch gerichtet
wurde,

e oder ob sie exakt die Sollhdhe
erreicht hat.

Damit erhalt der Techniker eine
direkte grafische Rickmeldung, ohne
standig messen, korrigieren und neu
prifen zu mussen. Dies fuhrt zu einer
erheblichen Zeitersparnis, da der
gesamte Chor in nur einem einzigen
Arbeitsschritt perfekt nivelliert werden
kann.

eBbject size
spacing cale.
live measure
settings

des Hammer-Scheitels an den Saitenchor bildet

Traditionell erfolgt die Kontrolle mit einer kleinen

Wasserwaage, die auf den Saitenchor aufgesetzt wird. Dabei missen die Saiten wiederholt
angezupft, die Wasserwaage abgenommen und die einzelnen Saiten korrigiert werden.
Dieses zeitaufwendige Wechselspiel wiederholt sich, bis alle Saiten die Wasserwaage
berlihren, diese also nicht mehr kippelt und genau waagerecht steht.

Mit dem kontaktlosen Messsystem Piano Measure Pro entfallen diese Umwege.

Nach langsamem Uberfahren des Saitenchors mit dem Laser zeigt das Display sofort an,
welche Saite die hochste ist und welche Saiten tiefer liegen.

Die hochste Saite wird automatisch als Referenz gesetzt. Alle anderen Saiten werden relativ
dazu bewertet.

Zu tief liegende Saiten mussen gezielt nach oben gerichtet werden.
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6.1 Setup - Fluhrungsschiene / Sensor

Die Fihrungsschiene wird auf den Rim (Korpus) gestellt und so platziert, dass der Sensor die Saitenhdhen erfassen kann. Hier ist
darauf zu achten, dass sowohl die ersten Saiten im Ubergang von den Bass-Saiten zu den blanken Saiten als auch der letzte Chor

der Mittellage korrekt gemessen werden kdnnen.

Dabei ist stets darauf zu achten, dass die Fuhrungsschiene kippelfrei aufliegt (vgl. Kapitel ,,Ausrichten der Fihrungsschiene®).

Fur die Messung ist vorzugsweise SENSOR 1 zu verwenden, da die Genauigkeit von SENSOR 2 fur diese Anwendung nicht
ausreicht (vgl. Kapitel ,Laser Distanz Sensoren®). Eine grobere Justierung ware mit SENSOR 2 zwar moglich, flir die prazise Fein-

Nivellierung sollte jedoch der SENSOR 1 verwendet werden.

Der Sensorarm wird so weit abgesenkt, dass die Saite in etwa im Fokus des Lasers liegt, bei Sensor 1 also ca. 50 mm Abstand

vom Sensor. Die Anzeige im Display des Sensors dient hierbei als Orientierung.

Die Messwerte im Display des Sensors reichen von -15 mm bis +15 mm und entsprechen damit einem absoluten Messbereich von

30 mm:

e -15mm = groBtmaoglicher Abstand (am weitesten entfernt, gerade noch messbar)
e +15 mm = kleinstmoglicher Abstand (am nachsten dran, gerade noch messbar)

Sobald sich ein Messobjekt auBerhalb dieses Bereichs befindet, erscheint im Display die Anzeige ,,---". Dasselbe gilt, wenn der

rucklaufende Laserstrahl nach dem Triangulationsprinzip durch ein Hindernis blockiert wird.

Sobald der Wert 0 plus/minus 1 mm erscheint und der Laserspot mittig auf einer Saite liegt, ist der Abstand korrekt eingestellt.

Darlber hinaus muss die Fihrungsschiene moglichst parallel zur Saitenebene ausgerichtet sein. Dies kann z. B. mit einem
digitalen Winkelmesser (Bevelbox, Smartphone-App etc.) uberprift werden. Eine gerade Leiste (10-15 cm) auf die zu
korrigierenden Saiten legen. Den Winkelmesser darauf nullen. AnschlieBend die Leiste auf die Fliihrungsschiene legen und den

Winkelmesser erneut aufsetzen.

Die Neigung der Schiene wird nun mit den Stlitzen eingestellt, die jeweils eine abgeschragte Kante besitzen. Beide Stltzen auf
einer Seite werden so positioniert, dass sie mit der Schrage an der Korpuskante anliegen - so kann die Hohe exakt reguliert

werden. Mit der hinteren Stutze wird zum Abschluss die Kippelfreiheit sichergestellt.

Hinweis: In zuklinftigen Firmware-Versionen (Software-Updates) wird eine automatische Korrektur der Schienenneigung

integriert. Dann ist es nicht mehr erforderlich, die Flihrungsschiene vor Beginn der Messungen parallel zu den Saiten
auszurichten - sie muss lediglich aufgesetzt werden. Diese Funktion befindet sich derzeit noch in der Beta-Phase und ist noch

nicht verflgbar.

1. Achtung: Unter keinen Umstanden durfen Smartphones oder Bevelboxen mit Magneten an der Unterseite direkt auf die
FUhrungsschiene gesetzt werden. Fremdmagnete jeglicher Art sind unbedingt fernzuhalten, da sie die Magnetcodierung des
Magnetbandes an der Fihrungsschiene beschadigen kdnnen (vgl. Kapitel ,,Positionsgeber (Linear Encoder und Magnetband auf

der Fuhrungsschiene®). Eine kleine Leiste ist stets als Unterlage zu verwenden, und ein Mindestabstand von 20 mm ist

einzuhalten.

A &

6.2 Saitenchor messen

Der Laser wird langsam Uber den gesamten Saitenchor geflihrt. Sobald der Sensor stoppt,
wird das Messergebnis auf dem Display ausgegeben. Wird die Strecke nicht vollstandig tiber
den gesamten Chor ausgefiihrt, erscheint kein Ergebnis.

Der Sensor erkennt automatisch, ob der Chor aus zwei oder drei Saiten besteht. Nach dem
Anhalten werden die Messwerte der letzten 15 Millimeter ausgewertet. Dabei werden die
Plateaus mit ihren Maxima bestimmt. Jede Position eines Maximums wird gespeichert, da
diese Daten fur die anschlieBende Korrektur notwendig sind.

Die Messergebnisse, in der Regel von drei Saiten (bei alteren Instrumenten gelegentlich nur
von zwei Saiten), erscheinen als senkrechte weiBe breite Balken nebeneinander auf dem
Display.

Die hochste gemessene Saite wird automatisch als Referenz gesetzt und nicht als Balken,
sondern durch einen schmalen grinen Strich markiert. Die Saiten, die tiefer liegen,
erscheinen als weiBBe Balken. Je groBer die Abweichung nach unten, desto langer der Balken.
Bei sehr groBen Abweichungen wird der Balken maximal lang dargestellt und farbt sich rot.
Uber jedem Balken wird zusatzlich die jeweilige Abweichung zur Referenz in pm numerisch
angezeigt.

STRING LEVEL

ERIT: OK

STRING LEVEL

~5t =336 @
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In diesem Beispiel wird S : ; R I IJG L
die rechte Saite als et

Referenz verwendet, da .

sie die héchste Saite im - -s 1 "‘336

Chor ist. Sie wird durch

einen schmalen griinen
Strich markiert.

Die mittlere Saite liegt i :
0,336 mm (336 um) i s

tiefer als die rechte FFE

Referenzsaite. Dies :

wird im Display durch i

einen langen weiBen it left string
Balken dargestellt. : :

+(little too low)

4

middle string

Die linke Saite liegt
lediglich 0,051 mm (51
um) tiefer als die
Referenz. Der
Unterschied ist nursehr
gering und wird durch
einen  sehr  kurzen

(much too low)

N

right string

(highest as reference)

EXIT: OK

angezeigt.

6.3 Saitenhdhe korrigieren / richten (LIVE-Anzeige)

Nach der Anzeige der Messergebnisse kann der Laser-Spot gezielt auf die zu korrigierende
Saite gefahren werden. Dabei ist darauf zu achten, dass der Spot genau mittig auf der Saite
liegt.

Die zuvor gespeicherten Positionen der Plateaus (Maxima) werden mit der aktuellen
Position abgeglichen. Sobald diese einer Maxima-Position entspricht, erscheint (iber dem
jeweiligen Balken ein kleiner Pfeil (v). Dies signalisiert, dass der LIVE-Modus flir diese Saite
aktiv ist. Die Position wird dabei genullt, alle folgenden Anderungen der Saitenhdhe werden
relativ zu dieser Ausgangsposition gemessen.

Jede Abweichung wird als schmaler gelber Strich links neben dem Hauptbalken dargestellt.
So erhalt der Techniker eine direkte grafische Ruckmeldung, wie stark sich die Saite durch
den Korrekturvorgang nach oben oder unten bewegt. Wird die Veranderung zu groB, farbt
sich der gelbe Strich rot.

Die mittlere Saite in diesem Beispiel soll so weit nach oben gerichtet werden, bis der gelbe
Strich genau so lang ist wie der weif3e Balken. Dann entspricht die Saite der Sollhohe.
AnschlieBend wird die nachste zu korrigierende Saite angefahren und die gleiche Prozedur
wiederholt.

Zum Abschluss wird der gesamte Saitenchor erneut gemessen, um das Ergebnis zu
Uberprufen.

EniT: OK

STRING LEVEL
51 -3} 0

i LY T
]

EniT: OK

EXIT: OK
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7 Funktion ,scale design“ - Mensur-Vermessung / Stegdruck

vl .l‘u il

Mit der Funktion ,,scale design® lassen sich die Langen von Klavier-Saiten prazise vermessen. Dazu werden zwei Gerate gleichzeitig
auf der Fihrungsschiene eingesetzt.

Da eine einzelne Fuhrungsschiene nur eine begrenzte Lange besitzt und in der Regel nur fur Klaviere oder kleinere Flliigel ausreicht,
kénnen bei groBeren Instrumenten, beispielsweise bei Konzertfligeln mit besonders langen Saiten, zwei Schienen miteinander
gekoppelt werden. Die Schienen werden dazu verbunden und auf die bendétigte Lange ausgezogen, sodass auch sehr lange
Mensuren erfasst werden konnen. Auf diese Weise ist es moglich, selbst die Saitenldngen eines Bdsendorfer Imperial
Konzertfligels mit 290 cm Gesamtlange vollstandig zu vermessen.

Jede Flhrungsschiene ist mit einem hochprazisen Magnetband ausgestattet. Beide Gerate verfligen jeweils Uiber einen eigenen
Linear-Encoder, der die aktuelle Position auf der Schiene kontinuierlich erfasst. Der Abstand zwischen den Geraten ergibt sich
somit aus der Differenz der beiden Positionswerte.

Die Kommunikation erfolgt dabei (iber eine eigens aufgebaute WiFi-Verbindung zwischen den beiden Geraten. Uber diese
drahtlose Verbindung werden die Positionsdaten laufend ausgetauscht.

Beide Gerate verfugen uber einen eigenen Laser-Distanzsensor. In dieser Funktion dient der Laser-Spot in erster Linie zur prazisen
Positionierung der Gerate auf den gewunschten Messpunkten. Die eigentliche Abstandsmessung des Lasers wird nur bei der
spater beschriebenen Stegdruck-Berechnung benotigt.

Positionierung der Gerate auf der Fiihrungsschiene:

Die Fihrungsschiene wird lGiber der zu vermessenden Saite platziert. Gerat 1 wird an der vorderen Saitenbegrenzung positioniert,
also an der Agraffe oder am Kapodaster. Befinden sich zwei Fliihrungsschienen im Einsatz, sitzt Gerat 1 in der Regel auf der unteren
Schiene.

Gerat 2 wird im hinteren Bereich ausgerichtet: entweder am klangseitigen Stegstift (Ende der klingenden Lange S) oder am
Anhangstift an der Gussplatte (Bestimmung der Totalldnge B). Wenn zwei Flihrungsschienen verwendet werden, sitzt Gerat 2
Ublicherweise auf der oberen Schiene.

Auf diese Weise lassen sich zwei unterschiedliche Langen bestimmen, die im Klavierbau relevant sind:

e klingende Lange - vom vorderen Auflagepunkt (z.B. Agraffe/Kapodaster) bis zum klangseitigen Stegstift am Steg,
e Gesamtlange - vom vorderen Auflagepunkt bis zum Anhangstift an der Gussplatte.

Nur im Bassbereich, oder - falls Ubergangssaiten vorhanden sind - auch in der unteren Mittellage, werden in der Regel beide Werte
benotigt, da hier umsponnene Saiten gefertigt werden. Der Basssaiten-Hersteller benotigt hierflir insbesondere die sogenannte
Anhanglange A (Differenz aus Gesamtlange B und klingender Lange S) sowie die Gesamtlange B selbst.

Diese Bezeichnungen (A, B, S) werden auch in den folgenden Kapiteln einheitlich flir diese Ladngen verwendet:

e S =klingende Lange (von Agraffe/Kapodaster bis zum Stegstift),
e B = Gesamtlange (von Agraffe/Kapodaster bis zum Anhangstift),
e A=Anhanglange (B - S).

In der Mittellage und im Diskant genligt es dagegen, lediglich die klingende Lange S zu messen, da hier ausschlieBlich blanke Saiten
verwendet werden und dieses MaB die entscheidende Grundlage fur die Mensur-Analyse und Optimierung bildet.
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Gerat 1 mit SENSOR 1 - Laser Spot auf Agraffe im
vorderen Bereich (Beginn der klingenden Lange) \

Gerat 2 mit SENSOR 2 - Laser Spot
auf Stegstift im hinteren Bereich
(Ende der klingenden Lange)
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7.1 Flhrungschiene Uber den Saiten platzieren

Die Fuhrungsschiene wird vorne auf der Schlossleiste und
hinten auf dem Rim des Fligelkorpus aufgesetzt. Sie ruht
dabei auf speziellen Gleitplatten, deren Unterseiten mit
weichem Filz versehen sind. So kann die Konstruktion sicher
auf dem lackierten Gehause gleiten, ohne dessen Oberflache
zu beschadigen. Die Gleitplatten sind modular aufgebaut:
Zwischenplatten kédnnen aufgesteckt werden, um die Hohe
der Flihrungsschiene Gber dem Korpus exakt zu justieren. An
der Oberseite jeder Gleitplatte befindet sich ein
FUhrungsstift, der in eine Nut an der Unterseite der
Fuhrungsschiene eingreift. Dadurch ist die Schiene seitlich
gefuhrtund kann leicht von Saite zu Saite verschoben werden.
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Die Ausrichtung der Laserspots auf die
Messpunkte kann wahlweise durch
Verschieben der Gerate auf der Schiene
oder durch Bewegen der gesamten
Schiene erfolgen. In der Regel ist es
nicht erforderlich, den Fligeldeckel
abzunehmen.

Alternativ kann die Fuhrungsschiene
auch auf ein weiches Tuch aufgelegt
werden, das Uber den hinteren Rim und
die vordere Schlossleiste gelegt wird.

Messbereiche der Sensoren und
Einsatzbereiche:

Fir Messungen des Stegdrucks ist
sicherzustellen, dass sich beide
Lasersensoren im Messbereich
befinden, wenn sie auf die Messpunkte
ausgerichtet sind: vorne auf die Agraffe
oder Saite, hinten auf die Stegoberseite
bzw. den Anhangbereich der
Gussplatte.

Die Messwerte im Display von SENSOR
1 reichen von -15 mm bis +15 mm,
entsprechend einem absoluten
Messbereich von 30 mm.

Bei SENSOR 2 erstrecken sich die Werte
von -35 mm bis +35 mm, was einem
absoluten Messbereich von 70 mm
entspricht.

e -15 mm (-35 mm) = groBtmoglicher Abstand (am weitesten entfernt, noch messbar)
e +15 mm (+35 mm) = kleinstmoglicher Abstand (am nachsten dran, noch messbar)

«

Befindet sich ein Messobjekt auBerhalb des jeweiligen Messbereichs, zeigt das Display ,,---
ricklaufende Laserstrahl nach dem Triangulationsprinzip durch ein Hindernis blockiert wird.

an. Dasselbe gilt, wenn der

In der Anwendung von ,scale design® wird Gerat 1 mit SENSOR 1 im vorderen Bereich der Saitenaufhangung eingesetzt (Agraffen
bzw. Kapodaster), wahrend Gerat 2 mit SENSOR 2 im hinteren Bereich verwendet wird (Steg bzw. Anhang). Diese Zuordnung ergibt
sich aus den typischen Abstanden: Die Agraffen bzw. der Kapodaster liegen in der Regel ndher an der Fihrungsschiene, weil die
Schiene vorne auf die Schlossleiste aufgelegt wird, die tiefer ist als der Rim hinten. Hier passt der klirzere Messbereich von SENSOR
1 besser. Der Steg und insbesondere der Anhang liegen dagegen deutlich weiter entfernt, weshalb hier der erweiterte Messbereich
von SENSOR 2 benétigt wird.

Nur eine Fiihrungsschiene fiir Klaviere und kleinere Fligel:

Bei Klavieren oder kleineren Flugeln reicht in der Regel eine
einzige Flhrungsschiene aus, um auch die langsten Saiten zu
vermessen. In diesem Fall werden beide Gerate auf derselben
Schiene aufgesetzt. Erst bei groBen Konzertflugeln mit besonders
langen Basssaiten ist es notwendig, zwei Fuhrungsschienen
miteinander zu koppeln, sodass Gerat 1 ublicherweise auf der
unteren und Gerat 2 auf der oberen Schiene gefuhrt wird.
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Koppeln von zwei Fiilhrungsschienen fiir groBe
Konzertfligel:

Beim Vermessen sehr langer Saiten in groBen
Konzertfligeln reicht eine einzelne
Fuhrungsschiene nicht mehr aus. In diesem Fall
kénnen zwei Schienen zu einer Einheit gekoppelt
werden.

Dazu werden zunachst die kurzen Schienen mit
den Stutzen, die fir die anderen Anwendungsfalle
(key level, action regul. und string level) bendtigt
werden, von der unteren Schiene abgezogen.
AnschlieBend wird eine zweite Schiene auf die
erste aufgeschoben:

o Linke Seite: Ein Nutenstein mit langer Randelschraube greift in die Nut der
unteren Schiene.

e Rechte Seite: Zwei Nutensteine, die fest in die obere Nut eingeschoben
sind (Presspassung), greifen in die untere Nut der oberen Schiene.

Die beiden Schienen lassen sich so spielfrei gegeneinander verschieben und
auf die gewlinschte Gesamtlange je nach FlugelgroBe ausziehen. Zum
Schluss wird die Réandelschraube auf der linken Seite angezogen, wodurch
beide Schienen sicher miteinander fixiert sind.

7.2  Funktion aufrufen

Die Funktion ,scale design“ wird im Hauptmen auf beiden Geraten gestartet. Zu Beginn
konnen die Gerate nebeneinander in der Startposition (siehe Kapitel ,,Gerate verbinden ‘key level
(Startposition) auf der Flihrungsschiene aufgesetzt werden. Die Steuerung erfolgt tiber die Betion re gu ==
IR-Fernbedienung, die beide Gerate gleichzeitig ansprechen kann. Sollte es dabei zu
Problemen kommen, etwa wenn zeitweise nur eines der beiden Gerate reagiert, kann der
gesamte Vorgang auch nacheinander an jedem Gerat einzeln durchgefihrt werden.

Nach dem Aufruf erscheint eine Abfrage, welches Gerét als Master und welches als Client spacing calc.
arbeiten soll. 1ive measure

o Am Master-Gerat werden alle Setup-Einstellungen vorgenommen. Hier kdnnen auch
bereits erfasste Messwerte abgerufen werden, indem Uber die Oktaven bzw. Tone
geblattert wird. Der Techniker gibt Uber die IR-Fernbedienung am Master-Gerat den
Befehl, die aktuell gemessene Entfernung zwischen den beiden Geraten als Saitenlange
zu speichern und anschlieBend zum nachsten Parameter bzw. zum nachsten Ton zu
wechseln. Damit lauft die gesamte Steuerung ausschlieBlich Gber das Master-Gerat.

e Der Client hat die alleinige Aufgabe, den zweiten Positions- bzw. Hohenwert zu liefern.
Er wird auf den entsprechenden Messpunkt ausgerichtet — entweder von einer
Hilfsperson oder vom Techniker selbst — und Uubermittelt dabei, also wahrend er auf der
FUhrungsschiene bewegt und ausgerichtet wird, kontinuierlich seine Messwerte
(Position und Hohe). Auf dem Display des Client-Gerates erscheinen dabei sowohl die
aktuelle Entfernung zwischen den beiden Geraten (die momentane Saitenlange) als
auch der Messwert des eigenen Laser-Distanzsensors.

Normalerweise wird das in den Einstellungen als ,,Device 2“ konfigurierte Gerat (Gerat 2 mit SENSOR 2) im hinteren Bereich, also
am Steg oder am Anhang, eingesetzt und als Master ausgewahlt. Dieses Gerat wird vom Techniker direkt bedient. Das als ,,Device
1“ konfigurierte Gerat (Gerat 1 mit SENSOR 1) fungiert dagegen als Client und wird im vorderen Bereich an den Agraffen bzw. am
Kapodaster positioniert. Am Geréat 1 sind wahrend der Durchfuhrung der Messreihe keine Einstellungen vorzunehmen; es muss
lediglich stets prazise auf den jeweiligen vorderen Messpunkt ausgerichtet werden (durch
eine Hilfsperson oder vom Techniker selbst).

SCALE DESIGN

Auf dem Display des Client-Gerates erscheint der Hinweis, dass zunachst alle Setup- client device
Einstellungen am Master-Gerat vorgenommen werden mussen. Sobald dies erledigt ist, :
kann am Client-Gerat mit der IR-Taste O fortgefahren werden. Eet up scale

parameters on
master device

EXIT:# DONE:OQ
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7.2.1 Datensatz laden (Master-Geréat)

Auf dem Display des Gerates, das als Master ausgewahlt wurde, erscheint zunachst der
Dialog zum Laden eines Datensatzes. Falls ein Instrument bereits teilweise oder
vollstandig eingemessen wurde, kdnnen die vorhandenen Messwerte hier erneut geladen
werden. Es stehen neun Speicherslots zur Verfligung. Mit der Taste OK kann alternativ ein
neuer Datensatz angelegt werden.

7.2.2  Setup (Master-Gerat)

Im Setup-Dialog werden die grundlegenden Parameter der Mensur festgelegt.

Rechts oben wird mit einem magenta-farbenen Sternchen angezeigt, dass es sich um
einen neuen Datensatz handelt, der noch nicht in einem Speicherslot (1-9) gespeichert
wurde. Falls ein Datensatz geladen ist, erscheint hier stattdessen die Nummer des
belegten Speicherslots. Die Auswahl und Anderung der einzelnen Parameter erfolgt mit
den Pfeiltasten der IR-Fernbedienung.

Zunachst wird der Tonumfang des Instruments definiert (RANGE):

e Standard: AO bis C8
o Altere Instrumente: haufig nur bis A4
e Bosendorfer Imperial: CO bis C8

Im Feld BASS wird die Gesamtzahl der Bass-Tone angegeben, also aller Tone mit umsponnenen Saiten. Hinter dem Schragstrich
wird zusatzlich die Zahl der Bass-Tone ausgewiesen, die nicht mehr zum Basssteg, sondern bereits zum Langsteg (Diskantsteg)
und somit zum Ubergangsbereich gehoren.

Im Beispielbild: BASS: 23/0

e insgesamt 23 Bass-Tone,
e davon 0 im Ubergangsbereich, also alle Giber den Basssteg gefiihrt.

Jeder Bass-Ton kann 1-chorig, 2-chorig oder 3-chorig sein.

e Die Anzahl der 1-chdrigen Tone wird im Feld 1-CH festgelegt.
e Die Anzahl der 2-choérigen Tone im Feld 2-CH.
e Die Anzahl der 3-chorigen Tone ergibt sich automatisch als Differenz aus der Gesamtzahl

der Basstone und der Summe von 1-CH und 2-CH. plea se gava
Im Beispielbild: change 8 befol
continuing!
e 23 Bass-Tone insgesamt,
e davon 9 einchérig, press 1=5 _
e 11 zweichérig, to select s

e 3 dreichorig (Differenz).

Mit der Stern-Taste * gelangt man in das Untermen Offsets (siehe nachstes Kapitel ,,Setup
- Offsets (Master-Gerat)“). Mit den Zahlentasten 1-9 kann der aktuelle Datensatz in einem SCALE SETUP
Speicherslot gesichert werden. Alle zukiinftigen Messergebnisse werden dann automatisch :

in diesem Slot gespeichert. Ije lete all

1. Sollte es wahrend der Messung zu einem Abbruch durch einen leeren Akku kommen, measurements

sind alle bis dahin gespeicherten Werte im gewahlten Slot gesichert und kdnnen nach dem
Neustart erneut geladen werden. Der Messvorgang lasst sich an der zuletzt gespeicherten
Position fortsetzen.

o Mit der Taste # wird der Setup-Dialog abgebrochen und zum Hauptment zurlickgekehrt.

e Mit der Taste OK werden alle Einstellungen Gibernommen, der Setup-Dialog beendet und
der Play-Dialog aufgerufen (siehe Kapitel ,,Play-Dialog — vorhandene Messwerte abrufen
(Master-Gerat)“).

Falls noch kein Speicherslot zugewiesen wurde, erscheint eine entsprechende Meldung. In
diesem Dialog besteht auch die Moglichkeit, bereits vorhandene Daten im ausgewahlten
Slot vollstandig zu l6schen. Nach erfolgreichem Speichern erscheint die Meldung ,,Data
saved®.
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7.2.3  Setup - Offsets (Master-Gerat)

Wahrend man sich im Setup-Dialog befindet, kann mit der Taste * der Offset-Dialog
aufgerufen werden. Hier lassen sich Korrekturwerte (Offsets) festlegen, die zu bestimmten

= T
Messwerten addiert werden. - o =sﬁ%-=-..
Ly O0.0mm
Die Bedienung erfolgt wieder {iber die IR-Fernbedienung: @ s 0.0mn

0-18T: C5
fE: “v <>
[:* BACK:0R

Mit den Pfeiltasten hoch / runter wird der aktuell ausgewahlte Wert in ganzen Schritten
verandert.

Mit den Pfeiltasten rechts / links erfolgt die Anderung in feinen Schritten von 0,1 mm.
Mit der Taste * wird der ndchste Parameter ausgewahlt.

Mit OK gelangt man zurlick in den Haupt-Setup-Dialog.

Folgende Parameter konnen eingestellt werden:

AGRA-H: Dieser Parameter ist wichtig fur die Stegdruck-Berechnung. Wird der Stegdruck am vorderen Beginn der Saite direkt an
der Agraffe gemessen, zum Beispiel, wenn noch keine Saiten im Instrument vorhanden sind, entspricht der Messpunkt nicht exakt
der spateren Saitenhohe. Hier wird deshalb die Hohendifferenz zwischen der Bohrung fir die Saitendurchfihrung und der
Oberkante der Agraffe eingetragen, an der die Messung erfolgen soll. Der vom Gerat 1 ermittelte Hohenwert wird anschlieBend
automatisch um diesen Offset korrigiert, sodass der Messwert der tatsachlichen Héhe der Saite entspricht, auch wenn an der
Agraffe gemessen wurde.

CAPO-L: Dieser Parameter ist wichtig fur die Langen-Berechnung. In Bereichen, in denen die Saiten nicht durch Agraffen (oder
beim Klavier durch die Silie) begrenzt werden, sondern durch einen Kapodaster, ist eine direkte Messung mit dem Laser nicht
moglich, da der Kapodaster denvon oben kommenden Laserstrahlverdeckt. Hier wird eine Hilfslehre verwendet, die auf die Saiten
vor dem Kapodaster aufgelegt und direkt an die Silie der zu messenden Saite herangeschoben wird. Der Laser misst dann nicht an
der Saite selbst, sondern an einem markierten Punkt auf der Lehre. Der Abstand von der Vorderkante der Lehre, die an der Silie
anliegt, bis zu diesem Messpunkt wird als Offset unter CAPO-L eingetragen.

1. Wichtig: Dieser Offset wird nur bei Tdnen bertcksichtigt, die tatsdchlich vom Kapodaster begrenzt werden. Ab welchem Ton
dies der Fall ist, wird mit dem Parameter CAPO-1ST festgelegt.

CAPO-H: Dieser Parameter ist wichtig fir die Stegdruck-Berechnung. Wenn die Saitenhohe nicht direkt an der Saite gemessen
werden kann, sondern Uber eine Hilfslehre, wird hier die Dicke der Lehre als Hohenkorrektur eingetragen.

CAPO-1ST: Mit diesem Parameter wird der erste Ton, der durch einen Kapodaster begrenzt wird (Flugel), definiert. Ab diesem Ton
gelten die Offsets CAPO-L und CAPO-H.

Magnet
PARAMETER CAPO-L / CAPO-H
LASER
Hilfslehre
0
o
|_
n
<
[a)]
n S
‘ \ = CAPO-H
(@]
\ \' Hilfsleh
k | Hilfslehre Y
\\ \ A\ ?/ - /7
| T A\ /

CAPO-L
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7.2.4  Play-Dialog - vorhandene Messwerte abrufen (Master-Gerat)

Nach Verlassen des Setup gelangt man in den Play-Dialog. Hier kdnnen bereits erfasste
Messwerte abgerufen und Uberpruft werden.

Fur jeden Ton werden - falls vorhanden - die Messwerte der aktuell gewahlten Saite
angezeigt. Dazu gehoren:

e S=klingende Lange

e B =Totallange

e D = Stegdruck

e A = Anhanglange (wird automatisch aus der Differenz von B und S berechnet, sofern
beide Werte vorhanden sind)

UP:# EDIT:K

Im ersten Bild werden noch keine Werte angezeigt (leere Felder), weil hier noch keine Messwerte gespeichert wurden. In den
weiteren Beispielbildern sind die vorhandenen Mess-Werte in griin dargestellt.

Navigation

o Mit den Pfeiltasten links / rechts wird zum vorherigen bzw. nachsten Ton gewechselt.

e Mit den Pfeiltasten hoch / runter springt die Anzeige jeweils um eine ganze Oktave weiter
(z. B.von C1 zu C2).

e Mit den Zahlentasten 1-3 wird die gewlinschte Saite ausgewahlt. Diese Auswahl bleibt
auch beim Weiterblattern aktiv, solange der Ton Uber die entsprechende Anzahl an Saiten
verflugt.

Im 1-chorigen Bereich wird nur eine Saite angezeigt.
Im 2-chorigen Bereich kann zwischen erster und zweiter Saite gewahlt werden.

Im 3-chorigen Bereich stehen die Saiten 1-3 zur Auswahl.

~In der Praxis werden im Bassbereich in der Regel alle Saiten eines Tones gemessen (wichtig flr die Basssaiten-Herstellung). Im
Diskant genligt es meist, nur eine Saite pro Ton zu erfassen, da fur Mensuranalysen und Optimierungen die klingende Lange Sim
Vordergrund steht.

Anzeige im Display

o Erste Zeile: Rechts wird die Nummer des aktuellen Speicherslots (Magenta) angezeigt.
e Zweite Zeile: Links wird die Tonbezeichnung angezeigt (z. B. A0, C4). Direkt daneben
erscheint die Angabe zur Saitenzahl: Die erste Zahl steht fir die aktuell gewahlte Saite,

die zweite Zahl fur die Gesamtzahl der Saiten dieses Tones. Beispiel: 2/3ch bedeutet, A= 115.5 mm
dass die zweite Saite eines dreisaitigen Tones ausgewahlt ist. Rechts in der Zeile steht die S= 12%6.1m
Bereichsangabe BASS oder TREBLE; befindet man sich im Kapodaster-Bereich, erscheint B= 14146 mm
zusétzlich der Hinweis TREBLE (CAPO). D= ety
o Dritte Zeile: Nummer der aktuell gewahlten Saite (beginnend mit 1 fir die erste Saite des CHANGE: Ag<> 123
tiefsten Tones, z. B. A0). Daneben der Wert flir die Anhanglange A (sofern S und B SETUP:# EDIT:

gemessen wurden).
o Weitere Zeilen: Messwerte fur S, B und D der aktuell gewahlten Saite, jeweils in
Millimetern.

Steuerung

Mit der Taste # wird in das Setup-Menu zurtickgekehrt, um beispielsweise Offsets anzupassen. Ein erneutes Driicken von # im
Setup-Dialog beendet die gesamte Funktion scale design und fuhrtins Hauptmenu zurtick.

Mit der Taste OK wird der Play-Dialog verlassen und in den Messmodus (EDIT) gewechselt.

Falls die beiden Gerate noch nicht miteinander verbunden (kalibriert) wurden, erscheint zunachst automatisch der Kalibrier-
Dialog.
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7.2.5  Gerate verbinden (Startposition)

Master-Gerit

Wenn die Gerate beim ersten Aufruf der Funktion noch nicht verbunden (kalibriert)
wurden, gelangt man nach dem Verlassen des Play-Dialogs mit OK (EDIT) automatisch in
den Pairing-Dialog.

Erscheint die Meldung ,wait client..., bedeutet dies, dass der Client noch nicht zum
Koppeln bereit ist. Der Master wartet in diesem Zustand, bis das Client-Gerat in den
Pairing-Modus versetzt wird (siehe unten ,,Client-Gerat“). Dieser Wartebildschirm kann
jederzeit mit der Taste # abgebrochen werden.

Sobald sich der Client verbunden hat, baut er automatisch eine Verbindung mit dem
WLAN-Access-Point des Masters auf. Es wird also kein externes Netzwerk benétigt. Nach
erfolgreicher Verbindung erscheint auf dem Master ein Menu zur Auswahl der Offsets fur
die Startposition.

Es stehen drei typische Startpositionen zur Verfligung:

1. Beide Gerate nebeneinander auf derselben Flhrungsschiene (bei
Klavieren oder kleineren Fligeln bzw. generell im Diskant). Der
Sensorarm von Gerat 1 ist abgesenkt (OFFSET H1 festlegen im
Master-Gerat, siehe unten)

2. Gerat 1 auf der unteren und Gerat 2 auf der oberen Schiene (bei
gekoppelten Schienen fur sehr lange Saiten im Bass / Mittellage).

3. Wie Startposition 1 aber ohne Absenkung des Sensorarmes (nur fur
Langenmessungen, wo keine Messwerte vom Laser Distanz Sensor
benotigt werden -> ohne Stegdruck-Berechnung)

Die hinterlegten Offsets entsprechen den Abstanden der Laserspots in
der jeweiligen Ausgangsposition und werden bei der spateren
Berechnung der Saitenldngen automatisch berucksichtigt. Der
benotigte Offset kann mit den Pfeiltasten hoch / runter ausgewahlt
werden.

Fur die Stegdruck-Berechnung, werden auch die Hohen-Messwerte der
Laser Distanz Sensoren bendotigt. Wenn beide Gerate auf der gleichen
FUhrungsschiene sitzen, muss der SENSOR 1 abgesenkt werden, damit
der Messbereich erreicht wird.

1. Wahrend des Messvorgangs kann jederzeit in dieses Kalibriermenu
zuruckgekehrt und ein anderer Offset gewahlt werden. Dies ist
beispielsweise sinnvoll, wenn nach der Vermessung der langen Saiten
im Mass / Mittellage die Gerate fur den Diskant wieder nebeneinander
auf derselben Schiene positioniert werden.
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Client-Gerat

SCALE DESIGN

Am Client wird die Taste 0 gedrlickt, sobald auf dem Master-Display die Meldung ,wait - -
) b & glient device

client...” erscheint (nach durchgefiihrtem Setup und Verlassen des Play-Modus mit OK).
AnschlieBend folgt die Meldung, das Client-Gerat in die Startposition zu fahren, falls dies

noch nicht geschehen ist. Set up scale

Palame ters il

Sind beide Gerate korrekt positioniert, wird auf beiden Geraten mit OK bestatigt, dass sie master device
sich in der Startposition befinden. Der am Master gewahlte Offset wird ibernommen und =
beide Gerate wechseln in den Messmodus. EXIT:# DONE:Q

Hinweis zu Verbindungsproblemen

Falls keine Verbindung hergestellt werden kann oder sich zeigt, dass die Messwerte nicht d ent device
flissigin Echtzeit Ubertragen werden, kann am Master ein anderer WiFi-Kanal flir den Soft-

AP (Access Point) gewahlt werden. Dazu miissen beide Gerate neu gestartet werden. go to start
Direkt auf dem Startbildschirm des Masters kann mit der Taste 1 ein alternativer Kanal - pas ition

ausgewahlt werden, falls der bisherige durch andere Netzwerke stark frequentiert ist
(siehe Kapitel ,,Einschalten des Gerates“).

S TART: OK

7.3 Offsets flur Startpositionen festlegen

Das Settings-Menl wird vom Hauptmen( aus aufgerufen. Mit der entsprechenden Taste SETT I‘I"'H-JE}

gelangt man in das Untermenu ,,OFFSETS®, in dem die Offsets flir die verschiedenen B DEVICE

Startpositionen angepasst werden kdnnen (Alle Angaben sind in mm). SENSOR =
3 KEY-BLOCK

WICHTIG: Die Offsets werden immer im Master-Gerat festgelegt und kommen zur 5 PUNCHINGS

Anwendung. Die Offsets im Client-Gerat finden keine Berucksichtigung! : OFFEETS

o ) e
Startposition 1 - beide Gerate auf derselben Fiihrungsschiene (SENSOR 1 abgesenkt) gg % %NT"*?T I
Im ersten Bildschirm werden die Langen- und Hohen-Offsets flir Startposition 1 festgelegt.

Der Langen-Offset L1 ist der Abstand zwischen den beiden Laserspots. Dieser Wert wird
einmalig mit einem MaBband bestimmt und im Gerat gespeichert. Ab Werk ist er bereits
auf die vorhandene Geometrie eingemessen. Falls spater ein anderer Sensor eingesetzt
oder ein Bauteil ersetzt wird, kann es erforderlich sein, den Wert erneut anzupassen.

Der Hohen-Offset H1 ist hier -50 mm, da beide Laser-Distanzsensoren von demselben -350:. 40
Bezugspunkt nach unten messen aber der SENSOR 1 um genau 50 mm abgesenkt wird, By
um den Messbereich fur die Stegdruck-Berechnung zu erreichen. Daher muss vom
Messwert von SENSOR 2 genau 50 mm abgezogen werden (-50 mm wird addiert), damit
beide Sensoren bei gleicher Entfernung des Messpunktes den gleichen Abstand
zuruckgeben. Naheres dazu siehe unten ,,Absenkung des Sensorarmes (Startposition 1)“.

Startposition 2 - Geréte auf zwei gekoppelten Schienen

Mit der Taste OK gelangt man zum nachsten Bildschirm flr Startposition 2.

-30.00

Der Léngen-Offset L2 ist in diesem Fall groBer als L1, da die Sensoren auf Axs
unterschiedlichen Schienen sitzen und der Abstand entsprechend zunimmt.

Der Hohen-Offset H2 entspricht der Dicke der Fuhrungsschiene (in der Regel 30 mm).
Dieser Wert wird bei den Hohenmessungen von Sensor 2 abgezogen, da er durch die
erhohte Position auf der oberen Schiene 30 mm hdher platziert ist als Sensor 1. Beide
Sensoren mussen auf dieselbe Bezugsebene normiert werden. P"IaS te rf"‘

SET SET 3

Startposition 3 - beide Geréte auf derselben Fihrungsschiene (ohne Absenkung)
Mit der Taste OK gelangt man auf die letzte Seite fir Startposition 3.

Diese Startposition kenn verwendet werden, wenn keine Stegdruck-Berechnungen
erforderlich sein. Die Laserspots dienen ausschlieBlich der Positionierung fir die
Langenvermessung. Messwerte vom Laser Distanz Sensor werden nicht benétigt. Fir H3
tragt man hier in der Regel 0 mm ein.

Mit der Taste # kénnen Anderungen riickgéangig gemacht werden.

Mit der Taste OK wird der Dialog beendet, die Werte werden dauerhaft gespeichert und das Gerat kehrt ins Men( zuriick.
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Absenkung des Sensorarmes (Startposition 1):

In der Startposition 1 wird der Sensorarm von SENSOR 1 um 50 mm
abgesenkt, damit der Messbereich erreicht wird. Ohne diese
Absenkung wurde der Laser-Distanzsensor zu hoch sitzen und sich in
vielen Fallen auBerhalb des Messbereichs befinden.

Fir die Messung des Stegdrucks sind jedoch die Hohenwerte beider
Sensoren an den jeweiligen Messpunkten erforderlich. Um den
Abstand prazise auf 50 mm einzustellen, kann die kurze Hilfslehre
verwendet werden. Diese hat eine Lange von genau 50 mm. Sie wird -
wie im rechten Bild gezeigt - zwischen die Bauteile eingeklemmt,
anschlieBend wird die Verschiebung mit der Randelschraube fixiert.

Hilfslehren zum Messen der Saiten im Kapodaster-Bereich:

Die Offsets CAPO-L und CAPO-H werden abhangig von den baulichen
Gegebenheiten des Instruments festgelegt.

50 mm Absenkung
Wenn der Kapodaster sehr breit ist und die Lehre weit untergeschoben
werden muss, sollte der groBere Offset (hier 22 mm) eingestellt und
verwendet werden.

In allen anderen Fallen genugt der kleinere Offset (hier 10 mm).

Die Positionierung der kurzen Lehre mit 50 mm Lange ist im Bereich
der Dampfung nur schwer moglich falls die Dampfer eingebaut sind.
Hier wird daher die lange Hilfslehre mit 120 mm Lange eingesetzt.
Diese wird einfach unter dem angehobenen Dampfer hindurch bis an
die Silie (vordere Begrenzung der Saite) geschoben. Der Laserspot wird
anschlieBend auf einen der beiden Messpunkte der Hilfslehre Kurze Hilfslehre
ausgerichtet. als Abstandhalter

Der jeweils hinterlegte Offset korrigiert den Messwert, sodass die
resultierende Lange korrekt angezeigt wird.

Hinweis zum Ausrichten des Laserspots auf der Hilfslehre:

Der Laserspot wird genau auf die
jeweilige Kante (entweder bei 10 mm oder
bei 22 mm) ausgerichtet. Man erkennt
den genauen Ubergang daran, dass der 1 0 (OFFSET CAPO-L)
Hohen-Messwert abrupt um einen

Millimeter umspringt, da es einen Versatz
gibt. Zum Messen des Stegdruckes sollte
der Laserspot bei beiden Messungen ‘ '

[
genau mittig auf den Magneten / - < po.
ausgerichtet sein. Als Offest CAPO-H Kurze Hilfstehre 50 mm

22 (OFFSET CAPO-L)

(OFFSET CAPO-H)

wird in diesem Fall 4 mm hinterlegt. Beim
Stegdruckmessen ist es NICHT
erforderlich, den Laserspot genau auf die
Kanten auszurichten, wie beim Messen
der Saitenlangen.

50

Lange Hilfslehre 120 mm zum Messen
der Saitenlangen im Kapodaster-
Bereich bei eingebauter Dampfung

Magnet

Kurze Hilfslehre 50 mm zum

Messen der Saitenlangen im
Kapodaster-Bereich
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7.4 Mess-Modus (Messwerte aufnehmen)

Nachdem auf beiden Geraten die Startposition mit OK bestatigt wurde, wechseln Master
und Client in den Mess-Modus. Dies ist daran zu erkennen, dass die Messwerte im Display
nun orange dargestellt werden (im Gegensatz zum griin im Play-Modus).

Beim Verschieben der Gerate auf der Filhrungsschiene wird der Abstand zwischen beiden
Geraten live auf den Displays angezeigt. Zur Messung werden die beiden Laserspots exakt
auf den Anfangs- und Endpunkt der zu vermessenden Saite ausgerichtet. AnschlieBend
bestatigt der Techniker am Master-Gerat die Ubernahme des aktuell eingestellten Wertes.
Dieser Wert wird fest im Datensatz des aktuell ausgewahlten Speicherslots gespeichert.

7.4.1 Master-Gerat

Der Aufbau des Displays ist dem Play-Modus sehr ahnlich (siehe Kapitel ,,Play-Dialog —
vorhandene Messwerte abrufen (Master-Gerat)“), jedoch werden die Messwerte im Mess-
Modus orange dargestellt (im Play-Modus grun). Das Master-Gerat Ubernimmt dabei die
komplette Steuerung des Messvorgangs.

Anzeige im Display : * NEXT:>
# PLAY: QKi

o Erste Zeile (rechts): Nummer des aktuellen Speicherslots (magentafarben).

e Zweite Zeile: Tonbezeichnung, daneben die Angabe zur ausgewahlten Saite und
Gesamtzahlder Saiten (z. B. 1/3ch = erste Saite von drei), sowie die Bereichsangabe BASS
oder TREBLE. Befindet man sich im Kapodaster-Bereich, erscheint zusatzlich TREBLE
(CAPO).

o Dritte Zeile: Nummer der aktuell gewahlten Saite sowie die berechnete Anhanglange A.
Dieser Wert wird nur angezeigt, wenn sowohl S als auch B gemessen wurden.

o Weitere Zeilen: Messwerte der aktuell gewahlten Saite:

o S =klingende Lange (Agraffe bis klangseitiger Stegstift) v * NEXT:>
o B = Gesamtlange (Agraffe bis Anhangstift) = # PLAY ' OK
o D = Stegdruck (siehe Kapitel ,,Stegdruck messen®)

Befehle und Navigation

e Mit den Pfeiltasten rechts / links wird zur vorherigen bzw. nachster Saite oder Ton gewechselt.

e Mit den Pfeiltasten hoch / runter wird zwischen den Parametern S, B und D gewechselt.

e Mit den Zahlentasten 1-3 wird die Saite des aktuellen Tones gewahlt.

o Mit der Taste 9 kann das Display um 180° gedreht werden.

e Mit der Stern-Taste * wird der aktuell ausgewahlte Parameter geldscht.

e Mit der #-Taste wird der EXCEL-LIVE-Modus aktiviert oder deaktiviert. Ist er aktiv, erscheint ,,XLS“ in weiB, andernfalls grau. In
diesem Modus werden alle Werte live per WLAN an eine Excel-Tabelle ubertragen und dort sofort tabellarisch und grafisch
dargestellt (siehe Kapitel ,LIVE-Ubertragung der Messwerte zu Excel*).

e Mit OK gelangt man in einen Zwischendialog. Dort hat man die Wahl:

o Zurtick in den Play-Modus mit OK: Im Mess-Modus ist das Blattern nur Ton fur Ton
moglich. Im Play-Modus dagegen kann man mit den Pfeiltasten hoch / runter auch
oktavweise springen. Wenn man also sehr schnell mehrere Toéne Uberspringen
mochte, empfiehlt es sich, kurz in den Play-Modus zu wechseln, dort den
gewlinschten Ton auszuwahlen und anschlieBend wieder in den Mess-Modus
zuruckzukehren.

o Inden Kalibrier-Dialog (Startposition) mit der Sterntaste *: Dies ist erforderlich, wenn
beispielsweise nach der Vermessung der langen Bass-Saiten und der Mittellage in
den Diskantbereich gewechselt wird. Dort werden beide Gerate nebeneinander auf
derselben Fuhrungsschiene aufgesetzt, sodass eine neue Kalibrierung notwendig ist.

Hinweis zum Arbeiten im Bass- und Diskantbereich
Im Bass-Bereich gibt es eine Besonderheit bei der Erfassung der Parameter:

Nach dem Messen der klingenden Lange S der ersten Saite eines Tones wird mit der Taste Pfeil-nach-unten zum nachsten
Parameter B gewechselt. Dieser wird gemessen und mit der Taste Pfeil-nach-rechts bestatigt. Flir die zweite oder dritte Saite
desselben Tones wird die klingende Lange S automatisch von der ersten Saite Ubernommen. Das Gerat springt direkt zum
Parameter B, da die klingenden Langen innerhalb eines Chors in der Regel identisch sind. Bei Bedarf kann man jedoch jederzeit
mit der Pfeil-nach-oben-Taste zurtick zum Parameter S wechseln und diesen erneut messen. Auf diese Weise lasst sich die
Messung im Bass beschleunigen. Der Laser-Spot wird zunachst auf den Stegstift positioniert (Parameter S, erste Saite),
anschlieBend auf den Anhangstift (Parameter B), mit NEXT (Pfeil rechts) wird zur nachsten Saite des Tones gewechselt und
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erneut am Anhangstift positioniert. Bei einem dreisaitigen Chor wird die dritte Saite ebenso behandelt; bei einem zweisaitigen
Ton springt man mit NEXT gleich zum nachsten Ton und beginnt dort wieder mit der ersten Saite am Stegstift.

Im Diskant-Bereich (TREBLE) verlauft die Messung anders:

Nach der Erfassung von S und Bestatigung mit NEXT (Pfeil rechts) wird sofort zum nachsten Ton gewechselt. Es wird also nur die
erste Saite des Tones fur die klingende Lange S gemessen, da dies flir die Mensuroptimierung und Analyse in der Regel ausreicht.
Die Gesamtlange B wird im Diskant normalerweise nicht bendétigt, und die klingenden Langen S aller Saiten eines Tones sind
ublicherweise gleich.

7.4.2  Client-Gerat

Das Client-Gerat dient ausschlieBlich zur Erfassung der zweiten Position und Hohe. Die i .
Bedienung ist auf wenige Funktionen beschrankt, da die Steuerung vollstandig vom Master et device
Ubernommen wird.

174.16 m

Anzeige im Display

e POS: aktuelle Position des Gerates auf der Fiihrungsschiene (Startposition ist Nullpunkt).

e LEN: aktueller Abstand zwischen beiden Geraten (Laserspots). Dieser Wert wird
gleichzeitig auch auf dem Master angezeigt.

e DIS: aktueller Messwert des eigenen Laser-Distanzsensors.

Bedienung

o Mit der Taste 9 kann das Display um 180° gedreht werden.
o Mit der Taste 0 gelangt man zurlick ins Hauptmenu.

7.4.3  Stegdruck messen

Der Stegdruck (oder Steguberhohung) ist hier folgendermaBen definiert:

Es wird eine gedachte Linie von der Saitenoberkante am vorderen Messpunkt (Agraffe bzw. Silie) bis zur Saitenoberkante am
klangseitigen Stegstift gezogen. Diese Linie wird nach hinten bis zum Anhangbereich verlangert. Der lotrechte Abstand zwischen
dieser verlangerten Linie und der tatsachlichen Auflage der Saite am Anhang (meist ein Filzstreifen, ein Messingsteg oder eine
Duplex-Skala) entspricht dem Stegdruck. Dieses MaB wird traditionell mit einem langen Faden gemessen, der von vorne vom
Saitenbegrenzungspunkt kommend langsam straff gespannt nach unten bis auf die Stegoberflache abgesenkt wird. Der
verbleibende Abstand des Fadens zur Auflage am Anhang wird als Stegdruck bezeichnet.

Dieses MaB kann mit Piano Measure Pro direkt und prazise ermittelt werden.

Der Parameter D (Stegdruck) wird am Master-Gerat mit den Pfeiltasten ausgewahlt. Sollte
bereits ein Wert vorhanden sein, kann dieser mit der Stern-Taste * geloscht werden, bevor
eine neue Messung durchgefihrt wird. Flr die Bestimmung des Stegdrucks sind zwei
Messungen erforderlich, die nacheinander aufgenommen werden.

Befindet man sich im Parameter D (invertierte Anzeige), hat die Taste OK eine besondere
Funktion:

e Beim ersten Druck auf OK erscheint die Meldung ,,1st press OK*. Jetzt werden die Gerate
auf die jeweiligen Messpunkte ausgerichtet und mit OK bestatigt.

e Danach erscheint die Meldung ,2nd press OK“ Nun werden die Gerate auf die
Messpunkte fur die zweite Messung gesetzt und erneut mit OK bestatigt.

AnschlieBend wird der berechnete Stegdruck als Wert bei D angezeigt. Negative Werte
bedeuten, dass der Stegdruck negativ ist.

- .

1. Hinweis: Solange der Parameter D aktiv ist, ist das Feld ,,PLAY: OK“ ausgegraut. Das CLR : NE“;‘“}' e
bedeutet, dass in diesem speziellen Fall die Taste OK nicht wie ublich uber das 5 # ELny
Zwischenmenu in den Play-Dialog fuhrt, sondern ausschlieBlich der Messwertaufnahme
dient.

* NEXT:>
# PLAY:(
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Fall 1: Saiten im Instrument installiert

e Erste Messung:
o vorne: Hohe der Saite, entweder direkt auf der Saite oder auf der Agraffe (dann wird der hinterlegte Offset addiert, siehe Kapitel
»Setup-Offsets (Master-Gerat)“),
o hinten: direkt auf der Saite im Bereich des klangseitigen Stegstiftes.
e Zweite Messung:
ovorne: gleich wie bei der ersten Messung,
o hinten: direkt auf der Saite im Anhangbereich, dort wo sie aufliegt.

Fall 2: Keine Saiten im Instrument installiert

e Erste Messung:
o vorne: Hohe zwingend auf der Agraffe (Offset wird addiert, siehe Kapitel ,,Setup-Offsets (Master-Gerat)“),
o hinten: auf der Stegoberflache im Bereich des klangseitigen Stegstiftes.
e Zweite Messung:
ovorne: gleich wie bei der ersten Messung,
o hinten: an der Auflage im Anhangbereich, also dort, wo die Saite spater aufliegt.

Im Kapodaster-Bereich wird die Hohe der Saite vorne direkt vor dem Kapodaster gemessen (idealerweise auf der Hilfslehre mittig
auf dem Magneten, CAPO-H-Offset vorher hinterlegen). Die Berechnungsformel berticksichtigt den Abstand beider Gerate, sodass
die Stegdruckberechnung auch hier korrekt ist.

1. Wichtiger Hinweis

Wird die Fuhrungsschiene stark ausgezogen, um sehr lange Saiten zu vermessen, sollte sie in der Mitte abgestltzt werden.
Andernfalls kann sie sich durch ihr Eigengewicht leicht durchhangen, was die Messgenauigkeit beeintrachtigt. Dies spielt jedoch
nur bei der Stegdruck-Messung eine Rolle. Die Ladngenmessungen sind auch bei einer leichten Durchbiegung weiterhin
ausreichend genau. Alternativ kann bei groBen Fliigeln ein massives Systemprofil mit drei Metern Léange (z. B. 60x60 mm oder
90x90 mm) eingesetzt werden. Hier ist die Durchbiegung so gering, dass sie vernachlassigt werden kann. Die Piano-Measure-Pro
- Messgerate passen auf jedes gangige Systemprofil im Raster 30. In diesem Fall kann es erforderlich sein, beide Sensorarme der
Gerate um denselben Wert - beispielsweise 30 mm - abzusenken, um den benétigten Messbereich der Laser-Distanzsensoren zu
erreichen.
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7.5 LIVE-Ubertragung der Messwerte zu Excel

Die Messwerte konnen drahtlos per WLAN in Echtzeit zu einem PC oder Laptop Ubertragen
und dort in einer aktiven Excel-Tabelle weiterverarbeitet und grafisch dargestellt werden.
Auf diese Weise lassen sich beispielsweise die klingenden Langen S eines Instruments
komfortabel in Excel ibernehmen und mit einem Mensurprogramm weiter analysieren und
optimieren.

Fur die Basssaiten-Fertigung benotigt der Hersteller ein MaBblatt mit den Werten A
(Anhanglange) und B (Gesamtlange). Diese Werte kdnnen mit Piano Measure Pro direkt
gemessen und automatisch in das MaBblatt eingetragen werden, das anschlieBend nur
noch per E-Mail versendet werden muss.

7.5.1 Aktivieren des Excel-Modus

Der Excel-Modus wird mit der Raute-Taste # aktiviert. Bei aktiviertem Modus erscheint XLS
in weiB, andernfalls grau. Bei jedem Wechsel des Tones werden die Werte aller Parameter
des aktuellen Tones automatisch an Excel Ubertragen.

Wiahrend der Ubertragung erscheint die Meldung ,,SEND VALUE.." Ist keine Verbindung
moglich, erscheint die Meldung ,,PLEASE START EXCEL ON PC* Bleibt die Verbindung
dennoch aus, kann der Vorgang mit der Raute-Taste # abgebrochen werden. Der XLS-
Modus wird dann automatisch deaktiviert.

7.5.2  Einrichtungin Excel

Die Excel-Arbeitsmappe wird gedffnet und zum Empfang der Messwerte vom Master-Gerat
vorbereitet.

Im Tabellenblatt ,,DATA“ wird in der Auswahlbox der Modus ,NORMAL WIFI MODE 2“
gewahlt, da normalerweise das Gerat 2 als Master-Gerat konfiguriert ist.

Sollte kein externes WLAN-Netz zur Verfligung stehen, kann der PC oder Laptop auch direkt
mit dem Master-Gerat verbunden werden. Dazu wird das vom Gerat 2 bereitgestellte

SCALE DESIGHN

1414.

- D= 2
SEND VALUE .
. CANCEL

8= E% § i
. B= 1414.6
8 D=
PLEASE START
EXCEL ON PC

Netzwerk SSID = ,,piano-measure-pro-2“ gewahlt. In der Auswahlbox muss dann ,,DIRECT (SOFT AP)“ ausgewahlt sein (vgl. Kapitel

Datensatz in Excel analysieren, Abschnitt Key Level).

1. Wichtig: Damit die Messwerte empfangen werden kdnnen, muss die Makro-Funktionalitat in Excel aktiviert sein (siehe

Sicherheitseinstellungen in Excel (Trust-Center)
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7.5.3 Tabellenblatt ,SCALE_DATA"

=

=

pi ANO MEASUre ProO  copyrist © 20202025 Kiavierateler Tebias 1. Schmict

(3 Messwerte und 1 Leerstelle

Grotrian Steinweg - SCALE - DATA

Bereich auswahlen

START ‘ STOP ‘
READING LIVE SCALE DATA: STOPPED

GET ALL DATA

CLEAR ALL DATA ‘

TONE SPEAKINIG LEN ($) [mm]
1l n

TOTAL LEN (8] [mm]
i No. NOTE Stro. B/T CH n

DOWBEARING (D) [mm]
1]

REAR LEN (A) [mm] oo
It n

1 IXCo
2 VIl cAo
3 Vil pa
4 ViD#o
5 vED
6 IVFO
1l F&0
8 G0
o 16
0 140
1 2480
12 380
13 4a
M sl
15 6D1
16 7081
17 8E1
18 9F1

-

11922
14846
14786
1169,
1460,3
11512
14384
11257
14113

16315
16268
16233
16174
16097
16016
15935
15829
1570,6

1393
12,2
1437
1482
1494
1504
155,1
157,2
1593

19 10 FiL
1161
21 12681
22 134A1
23 14 A8
24 1581
25 162
26 17 CR
27 1802
28 19 D82
2% 2082
a0 21F2
31 2R
32 2362
33 24612
34 25 82
33 26 12
% 2782
a7 mc
38 29 C13
39 3003
a0 21082
a1 3263
42 33F3
43 4R
a1 3563
45 3663
46 3783

13943
13773
13583
13384
13160
12011
1266,0
12388
12107
1180,4
11499
13973
1380,0
13595
13364
13114
12827
12852
12013
11512
1096,1
10289
9836
9315
883,1
8367
792,7
7496
095

13940
12773
13583
13384
13160
12011
12660
12338
12107
11804
1150,1

1560,5
15469
1532,2
1516,2
14980
1478,7
14579
1436,1
14138
12884
1362,1

15367
15423
15281
15088
14931
14737
14522
14303
14065
13814
13538

G W W e b m e w e W s R M Rk e b ha|e e e e e e

16,2
1696
1739
1778
182,0
187,6
191,9
197,3
203,1
208,0
2122

162,7
1650
1898
1714
1774
1825
1862
1915 .
1958
2000
203,7

Nach dem Wechsel auf das Tabellenblatt ,,SCALE_DATA"
gelangt man in den Bereich fur die Funktion scale design.

Mit den Schaltflachen ,,START“ / ,,STOP“ wird der LIVE-
Ubertragungsmodus aktiviert oder deaktiviert.

Der aktuelle Status wird im Feld ,,READING LIVE SCALE DATA:“
angezeigt.

e ,STOPPED“ (rot) =Modus nicht aktiv
e ,STARTED“ (grun) = Modus aktiv, Messwerte werden
fortlaufend ubertragen

Sobald der LIVE-Modus aktiv ist, werden die Messwerte direkt
nach der Erfassung einer Saite an Excel Ubertragen, dortin die
Tabelle eingetragen und zusatzlich im Diagramm rechts grafisch
dargestellt.

Nach Aufruf der Funktion scale design kann am Master-Gerat
ein bereits vorhandener Datensatz geladen werden (siehe
Kapitel ,,Datensatz laden (Master-Gerat)“). In diesem Fall
erscheint kurz die Meldung, dass die Daten via WiFi verfligbar
sind.

A B C D EN| F G H J

1 p i a n 0 me a S u re p ro Copyright © 2024-2025 Klavieratelier

START sToP |

2 READING LIVE SCALE DATA: STOPPED

p i a n o m eas u re p ro Copyright © 2024-2025 Klavieratelier

START | sTop |
READING LIVE SCALE DATA:

K L M N o P Q R

Quadratische Interpolation
(3 Messwerte und 1 Leerstelle

Quadratische Interpolation

pratelier Tobias J. Schmidt Bereich auswahlen

CLEAR ALL DATA ‘

GET ALL DATA

L LEN (B) [mm] DOWBEARING (D) [mm] REAR LEN (A) [mm]
I I I

Mit den Schaltflachen im Tabellenblatt konnen weitere Funktionen genutzt werden:

e ,GET ALL DATA":

Alle im Datensatz gespeicherten Messwerte werden auf einmal nach Excel Ubertragen.

e ,CLEARALL DATA“: Alle Messwerte aus scale design werden aus der Excel-Tabelle geloscht.

L. Wichtig: Das Loschen betrifft ausschlieBlich die Daten in der Excel-Tabelle. Die Messwerte im Gerat selbst bleiben im
zugewiesenen Speicherslot erhalten. Bereits vorhandene Messwerte anderer Funktionen (z. B. key level im Tabellenblatt ,,DATA")

bleiben ebenfalls unberthrt.
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7.5.4  Erklarung der Tabelle

TONE SPEAKINIG LEN (S) [mm] TOTAL LEN (B) [mm] DOWBEARING (D) [mm] REAR LEN (A) [mm]
i No. NOTE StrNo. B/T CH | 1| 11| | 1l 1l I 1l Il | I 11|
1 1Xco |
2 VIl C#O
3 VIl DO
4 VI DHO
5 VEO
6 IVFO
7 Il F#0
8
9
0
1

I GO

| GHO
1A0 1|B 1 14922 16315 1393
2 A#O 2(B 1 14846 1626,8 142,2

Die Tabelle dient zur Ubersichtlichen Darstellung aller Messwerte der Funktion scale design.
Kopfspalten (,,TONE*)

e Spalte (laufende Nummer): Fortlaufende Zahlung der Eintrage.

e Spalte ,,No.“: Laufende Nummer des Tones. Normalerweise beginnt die Zahlung der Tone mit 1 bei A0. Befinden sich jedoch links
von AO noch zusatzliche Tasten (z. B. beim Bosendorfer Imperial), wird ab A0 nach links heruntergezahlt. Diese Tone werden mit
romischen Zahlen (I, 11, lll ...) nummeriert, bis zur duBersten linken Taste.

e Spalte ,NOTE“: Tonbezeichnung (z. B. A0, C4).

e Spalte ,,StrNo.“: Saitennummer (die Saiten werden beginnen bei der ersten Saite des ersten Tones nach oben hin nummeriert).

e Spalte ,,B/T“: Kennzeichnung, ob es sich um einen Bass-Ton (B = Bass mit umsponnenen Saiten) oder um einen Ton der Mittellage
bzw. des Diskants (T) handelt.

e Spalte ,,CH“: Anzahl der Saiten, die der jeweilige Ton hat (1-chorig, 2-chorig oder 3-chorig).

Messwert-Spalten
AnschlieBend folgen vier Hauptspalten mit den gemessenen Parametern:

e SPEAKING LEN (S) [mm]: klingende Lange.

e TOTAL LEN (B) [mm]: Gesamtlange.

o DOWBEARING (D) [mm]: Stegdruck (Uberhéhung).
o REAR LEN (A) [mm]: Anhanglange.

Jede dieser Hauptspalten ist nochmals unterteilt in die Unterspalten I, Il, lll, die die erste, zweite und dritte Saite des jeweiligen
Tones reprasentieren. In jeder Zeile stehen somit die Messwerte flir alle Saiten des entsprechenden Tones nebeneinander.
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7.5.5 Interpolation fehlender Messwerte

7 |l F#0
8 11 GO
9 | GH#O 1600,0
10 1A0 1(B 1 1492,2 1631,5
11 2 A#O 2(B 1] =
12 380 3B 1 14786 16233 % .
13 4C1 4|B 1 [ ]
14 5 C#1 5|B 1 1460,3 1609,7 1400,0 L]
15 6D1 6p 1 e
16 7 D#1 7|B 1 1438,4 1593,5 .
17 8E1 8|B 1 ®
18 9F1 9(B 1] 14113 1570,6 °
19 10 F#1 10(B 2]
20 11G1 12(B 2] 13773 1546,9 1200,0 @
21 12 G#1 14(B 2]
22 13A1 16(B 2] 1338,4 1516,2
23 14 A#1 18(B 2]
24 15B1 20|B 2] 12911 1478,7
25 16 C2 22(B 2 1000,0
26 17 C#2 24|B 2] 1238,8 1436,1
27 18 D2 6B 2 Fehlende Messwerte
28 19 D#2 28|B 2] 1180,4 13884
29 20E2 30|B 2]
30 21F2 32T 3 1397,3
31 22 F#2 35|T 3 1380,0 800,0
32 23G2 38(T 3 1359,5
3 et 3 s F€hlende Messwerte
34 25A2 44T 3 13114
35 26 A#2 47|T 3 1282,7
36 27 B2 50|T 3 12453 600,0
Um den Messvorgang zu beschleunigen, kdnnen bestimmte
Saiten nach einem festen Muster ausgelassen werden. Quadratic Interpolation I5¢3|F-‘Ct Quadratic Interpolation I
Dadurch reduziert sich die Zahl der Einzelmessungen und (3 values 1 gap) g

es wird Zeit gespart.

Oft sind die Reihen der Anhangstifte oder Stegstifte in einer nahezu geraden Kurve

geometrisch angeordnet. In solchen Fallen gentigt es, die Messwerte links und rechts
neben einer ausgelassenen Saite zu erfassen und den fehlenden Wert durch
Interpolation zu berechnen. Auf diese Weise lassen sich erstaunlich genaue
Ergebnisse erzielen, die in der Praxis haufig vollkommen ausreichen. Der Techniker
entscheidet selbst, welche Genauigkeit im jeweiligen Fall erforderlich ist.

Bei der Aufnahme wird also regelmaBig ein Anhangstift oder ein Stegstift
ausgelassen. Dadurch entstehen Licken in der Tabelle, die anschlieBend durch
Interpolation gefillt werden kdnnen.

Microsoft Excel X

Interpolation abgeschlossen.

Erfolgreich interpoliert: 10 Zellen.
Nicht interpolierbar: 0 Zellen.

In der Tabelle sind die fehlenden Messwerte als graue Zellen gekennzeichnet.

Der Zell-Bereich wird markiert

und nach Anklicken von ,Select
Quadratic Interpolation Range“
werden diese Luacken
automatisch mit interpolierten
Werten erganzt.

Die interpolierten Werte werden
in der Tabelle gelb markiert.

Im Diagramm ist deutlich zu
erkennen, wie die fehlenden
Punkte die vorhandene Linie
erganzen und die Kurve glatten.

I, Wichtig: Die Interpolation
ersetzt keine reale Messung an
kritischen Stellen (z. B. im
Bereich von Ubergdngen oder
konstruktiven Besonderheiten),
sondern ist ein Hilfsmittel, um
in gleichmaBig aufgebauten
Bereichen Messzeit
einzusparen.

Fehlende Messwerte interpoliert
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Quadratische Interpolation (3 Messwerte, eine Leerstelle)

Es kann vorkommen, dass einzelne
Saiten nicht gemessen werden kénnen,
weil sie durch Bauteile der akustischen
Anlage verdeckt sind und der
Laserstrahl den Messpunkt nicht
erreicht. Fehlen solche vereinzelten
Messwerte, konnen sie mit einer
zweiten Interpolationsmethode erganzt
werden.

Fi#2 as[t
G2 38|t
G#2 a7
A2 4|7
A#2 47

B2 =
c3 53T
c#3 56T
D3 59T

Quadratische Interpolation
(3 Messwerte und 1 Leerstelle

Quadratische Interpolation
Bereich auswahlen

R

Fehlender Messwert

Dazu markiert man drei
vorhandene zusammenhangende
Messwerte sowie die
dazwischenliegende leere Zelle
und klickt auf die entsprechende
Schaltflache. Der fehlende Wert
wird automatisch interpoliert, in
die Tabelle eingetragen und die
Lucke in der Kurve geschlossen.

Microsoft Excel

Quadratische Interpolation abgeschlossen!
Zelle ($G3$38) = 1313,07

Wert interpoliert

H dratischi
PIAN0 MEASUIe ProO  copwish o 20202025 Kiavisravslior Tobiss J. schmice {3 Messwerte und 1 Leerstelle e
Sy | SI08 GET ALL DATA CLEAR ALL DATA
IREADING LIVE SCALE DATA: STOPPED
TONE SPEAKINIG LEN (S) [mm] TOTAL LEN (B) [mm] DOWBEARING (D) [rm] REAR LEN (A) [mm]
i No.NOTE Strho. B/T CH I 1] n | n | n 1]} n 1]}
1 IXco
2 il cro
3 Vi Do
4 W Da0
5 WVEO
6 IVFO
H
8 neGo
9 1G#0
10 1 AD 18 1 14922 16315 1393
11 2 A#Q 2|B 1] 1486,0 1628,1 142,1
12 380 ae 1] 14786 16233 1447
13 4C1 4B 1 14699 1616,8 1469
14 5 CkL 5B 1 1460,3 1609,7 1404
15 601 o8 1 1450,0 1602,4 1524
o rom e 1| aaass prer ey
17 8E1 E= 1) 1] 14257 1582,2 1564
el slrs do i ams 15105 1593
19 10 Fil 10|18 2 13049 1559,6 1647
20 11GL 1218 2] 13773 15469 1696
| zons | ula | | mmmss = 1ras
22 13A1 16|B 2| 13384 1515,2 1778
23 14 A#1 186 2] 13154 14981 1827
24 15 Bl 20|8 2 12911 14787 187,6
25 16C2 22{8 2| 12657 14380 1923
e o | up ] s 1461 1073
Tabe | asls 2| Wi i 2025
28 19 D42 288 2] 11804 13834 2080
llg 20 E2 BELB 2 11489 1362,6 2137
30 21 F2 32T 3| 13973
31 22 F42 as(t 3 1380,0
e et
33 24 G#2 ayT 3 13364
34 25 A2 4T 3 1313, l_
e wft A im
36 27 B2 so|T 3] 12453
wimes | st ) uma
38 29 CK3 26T 3 11512
39 30D2 E: 3 1086,1

1500,0

16000

0.0

121458

7 8 22011121311151¢

Grotrian Steinweg - SCALE - DATA
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7.5.6  MaB-Blatt fur die Bass-Saiten Fertigung

Zusatzlich steht das Tabellenblatt ,,SCALE_BASS“

zur Verfigung. In dieser Tabelle werden A B c E F S ' J
automatisch die Messwerte der umsponnenen B lnote |sumio. |a . I Hide empty Show all ‘I
Saiten (Bass-Bereich) eingetragen. Die Darstellung o. Note strNo. A[mm] B[mm] |
folgt e iell L ¢ g ¢ di 29 1 A0 1 139,3 16315
olgt einem speziellen Layout, . as au ie = 5 A0 2 1422 16268
Anforderungen der Basssaiten-Hersteller 35 3B0 3 1447 16233
abgestimmt ist. 38 4cC1 4 148,2 1617,4
41 5 c#1 5 149,4 1609,7
Fur die Anfertigung der Saiten benotigt der 44 6 D1 6 150,4 16016
Hersteller die L4ngenangaben: 47 7D#1 7 1551 15935
50 8El 8 157,2 1582,9
e Anhanglange A 53 9F1 9 1593 1570,6
G " B 56 10 F#1 10 166,2 1560,5
¢ Gesamtlange 57 10 F#1 11 162,7 1556,7
. . . 59 11G1 12 169,6 1546,9
Diese Werte werden mit einer fortlaufenden 60 1161 13 1650 15423
Saitennummer versehen, beginnend bei der 62 12 G#l 14 173,9 15322
tiefsten und langsten Saite. Weitere Daten wie 63 12 G#1 15 169,8 15281
klingende Lange oder Stegdruck sind fiir den 65| 13A1 16 177,8 15162
Hersteller nichtrelevantund wirden nur verwirren g6 13A1 7] 1714 15098
) ) : 68 14 A#1 18 182,0 1498,0
Die Tabelle kann daher 1:1 an den Lieferanten 69 14 A#1 19 1771 14931
Ubermittelt werden. 71 15B1 20 187,6 14787
72 1581 21 182,66 1473,7
Im Tabellenblatt ,,SCALE_BASS“ ist der Aufbau 74 16 C2 22 191,9 14579
anders als im Blatt ,,SCALE_DATA*: 75 162 23 186,2 1452,2
77 17 C#2 24 197,3 1436,1
Die Messwerte der einzelnen Saiten eines Tones 78 17 CH2 25 191,5 14303
werden untereinander statt nebeneinander 80| 18D2 262031 14138
. . o o 81 18D2 27 195,8 14065
angezeigt. Bei einchdrigen oder zweichorigen 83| 19 D#2 28 2080 13884
Tonen entstehen dadurch leere Zeilen, da hier 84 19 D#2 29 201,0 13814
keine Messwerte flir alle drei Saiten vorhanden 86 20 E2 30 2122 13621
sind. 87 20 E2 31 203,7 13538
293
Zur besseren Ubersicht stehen daher noch i
folgende Funktionen zur Verfugung:
e Mitder Schaltfldche ,Leere ausblenden“ werden alle leeren Zeilen ausgeblendet.
o Mit der Schaltflache ,,Alles einblenden” lassen sich samtliche Zeilen wieder anzeigen.
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