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©  Rechnergesteuertes  Hubzugsystem  mit  wenigstens  zwei  Hubzügen. 
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©  Bei  einem  rechnergesteuerten  Hubzugsystem, 
insbesondere  für  Bühnen  und  Mehrzweckhallen  mit 

-  wenigstens  zwei  unabhängig  steuerbaren  Hub- 
zügen  (4a,  4b), 

-  einem  Steuerrechner  (1)  zur  individuellen 
Überwachung  des  Systems  und  Steuerung  der 
einzelnen  Hubzüge,  der  einen  Ist/Sollwert-Ver- 
gleich  durchführt, 

-  einem  Bedienterminal  (5), 
-  einem  Bedienrechner  (6)  zur  Verwaltung  des 

Bedienterminals  (5)  und  Übermittlung  von 
Fahrbefehlen  an  den  Steuerrechner  (1), 

-  einem  Netz  (2)  zur  Verbindung  von  Steuer- 
rechner  (1),  Bedienrechner  (6),  Bedienterminal 
(5)  und  der  einzelnen  Hubzüge  (4a,  4b), 

ist  erfindungsgemäß  vorgesehen,  daß 
-  das  Netz  (2)  ein  Ringnetz  ist  und  daß 
-  der  Steuerrechner  (1)  eine  Mehrkanalstruktur 

mit  wenigstens  zwei  Kanälen  (1a,  1b)  besitzt 
und  in  jedem  Kanal  (1a,  1b)  unabhängig  den 
Ist/Sollwert-Vergleich  vornimmt  sowie  wechsel- 
seitig  eine  Überwachung  jedes  Kanals  (1a,  1b) 
durch  dien  jeweils  anderen  (1b,  1a)  und  bei 
Feststellung  von  sicherheitsrelevanten  Abwei- 
chungen  das  Hubzugsystem  über  wenigstens 
zweikanalig  ausgeführte  Abschaltleitungen  stil- 
legt,  wobei  im  Rahmen  des  Ist/Sollwert-Ver- 
gleichs  wenigstens  eine  Erfassung  der  Position 
und  des  Bewegungszustandes  der  einzelnen 
Hubzüge  (4a,  4b,  ...),  eine  Gewichtserfassung, 
eine  Schlaffkettenüberwachung  und  eine 

Gleichlaufüberwachung  von  in  Gruppe  geschal- 
teten  Hubzügen  (4a,  4b,  ...)  vorgenommen 
wird. 
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Die  Erfindung  betrifft  ein  rechnergesteuertes 
Hubzugsystem  mit  wenigstens  zwei  Hubzügen,  das 
insbesondere  für  Bühnen  und  Mehrzweckhallen  ge- 
eignet  ist.  Solche  Hubzugsysteme  kommen  vor  al- 
lem  in  Studios,  Bühnen,  Diskotheken,  in  Shows  und 
sonstigen  Veranstaltungen  zum  Einsatz. 

Unter  Hubzügen  sind  Tragmittel  zu  verstehen, 
die  Lasten  verfahren  können.  Hubzüge  bestehen 
aus  einem  Antrieb  und  dem  dazugehörigen  Trag- 
werk,  wie  z.B.  Kettenzüge  und  Seilzüge.  Mit  dem 
Hubzugsystem  sollen  beispielsweise  ein  unten  nä- 
her  beschriebener  "künstlicher"  Schnürboden  und 
daran  befestigte  Beschallungs-  und  Beleuchtungs- 
anlagen  in  die  Höhe  gefahren  werden.  Das  Verfah- 
ren  des  "künstlichen"  Schnürbodens  wird  dadurch 
ermöglicht,  daß  mehrere  Hubzüge  zu  einer  Gruppe 
zusammengefaßt  sind. 

Ein  sicheres  Verriegeln  der  Anlage  muß  ge- 
währleistet  werden,  da  sich  der  "künstliche" 
Schnürboden  (mit  mehreren  Tonnen  Gewicht)  über 
einem  Publikum  befinden  kann. 

Aus  der  DE-A-32  33  468  ist  eine  Steuerung  für 
eine  Schnürbodenmaschinerie  bekannt,  bei  dem 
jedem  Antrieb  ein  autonomer  Rechner  zugeordnet 
ist.  Alle  Antriebsrechner  sind  zusammen  mit  einem 
gemeinsamen  Vermittlungsrechner  an  eine  gemein- 
same  Sammelleitung  angeschlossen.  Einem  Be- 
dienterminal  ist  ein  Bedienrechner  zugeordnet,  der 
mit  dem  Vermittlungsrechner  in  Verbindung  steht. 
Den  Antriebsrechnern  werden  über  Istwertgeber 
Positionsdaten  ihres  jeweiligen  Antriebes  zugeführt; 
sie  steuern  und  überwachen  abhängig  von  Befeh- 
len  des  Vermittlungsrechners  ihren  Antrieb  ein- 
schließlich  der  Errechnung  und  Regelung  von  Ge- 
schwindigkeiten  und  geben  Positionsdaten  und 
Fehlermeldungen  zum  Vermittlungsrechner.  Der 
Bedienrechner  überwacht  und  verwaltet  Befehlsta- 
sten,  Schalter  und  Anzeigen  des  Bedienterminals, 
intepretiert  Gruppenzusammenstellungen  von  An- 
trieben,  speichert  Datenketten  für  vorgegebene  Be- 
wegungsabläufe  und  übermittelt  Fahrbefehle  an 
den  Vermittlungsrechner.  Der  Vermittlungsrechner 
überwacht  den  Datenverkehr  von  und  zum  Bedien- 
rechner,  sowie  von  und  zu  den  Antrieben  bzw. 
Antriebsrechnern,  er  führt  Listen  mit  Istwerten  aller 
Antriebe  und  über  andauernde  Fehlerzustände, 
überprüft  dauernd  die  Datenwege  zu  allen  übrigen 
Rechnern  und  führt  im  Fehlerfall  die  erforderlichen 
Schaltmaßnahmen  durch.  Die  Antriebsrechner  er- 
rechnen  laufend  unter  Auswertung  von 
Fahrtrichtungs-,  Geschwindigkeits-  und  Gruppenzu- 
sammenstellungsbefehlen  die  Sollage  ihres  Antrie- 
bes  und  veranlassen  bei  Abweichungen  zwischen 
Ist-  und  Sollage  die  notwendigen  Korrekturen. 

Bei  Feststellung  von  Abweichungen  zwischen 
Ist-  und  Sollage,  die  einen  vorgegebenen  Maximal- 
wert  überschreiten,  werden  die  Antriebe  abgeschal- 
tet. 

Der  Antriebsrechner  führt  eine  Sicherheitsüber- 
prüfung  für  die  Antriebe  und  sich  selbst  durch, 
insbesondere  eine  Schleppfehler-  und  Schlaffseil- 
überwachung,  sowie  eine  Überwachung  von  Vor- 

5  und  Notendschaltern. 
Der  Vermittlungsrechner  ist  über  eine  serielle 

Schnittstelle  und  eine  serielle  Reserve-Schnittstelle, 
sowie  zugehörige  Leitungen  mit  dem  Bedienrech- 
ner  verbunden,  und  bei  Störungen  des  Datenver- 

io  kehrs  schaltet  er  automatisch  auf  die  Reserve- 
schnittstelle  um. 

Dem  Vermittlungsrechner  werden  die  Posi- 
tionsdaten  der  Istwertgeber  zugeführt,  er  prüft  bei 
Gruppenzusammenstellungen  von  Antrieben,  unab- 

75  hängig  von  den  Antriebsrechnern  der  Gruppen,  den 
Synchronismus  der  Antriebe  innerhalb  der  Gruppen 
durch  Vergleichen  der  Positionsdaten. 

Das  Bedienpult  weist  einen  oder  mehrere  Mei- 
sterschalter  auf,  die  für  Gruppenzusammenstellun- 

20  gen  von  Antrieben  über  den  Bedienrechner  eine 
Einstellung  der  Gruppenfahrgeschwindigkeit  und  - 
richtung  ermöglichen. 

Diese  bekannte  Steuerung  hat  eine  Reihe  von 
sicherheitstechnischen  Nachteilen.  So  entspricht  es 

25  nicht  den  Vorschriften  der  Unfallverhütungsvor- 
schrift  Bühnen  und  Studios  (VGB  70)  der 
Verwaltungs-  und  Berufsgenossenschaften.  Zudem 
erfüllen  diese  Steuerungen  nicht  die  Sicherheitsan- 
forderungen  nach  DIN  V  19250  01/89  und  VDE 

30  0801  10/90  Grundlegende  Sicherheitsbetrachtun- 
gen  für  MSR-Schutzeinrichtungen. 

Eine  Gewichtserfassung  wird  im  Stand  der 
Technik  nicht  vorgenommen,  was  ein  Sicherheitsri- 
siko  darstellt.  Wird  an  die  Antriebe  ein  Gewicht 

35  gehängt,  welches  größer  als  die  maximal  zulässige 
Belastung  im  Aufhängepunkt  des  jeweiligen  Antrie- 
bes  ist,  dann  besteht  die  Gefahr  des  Einstürzens 
der  Dachkonstruktion.  Eine  Gewichtsverlagerung  in- 
nerhalb  einer  Gruppe,  etwa  durch  Verrutschen  der 

40  angehängten  Konstruktion  oder  durch  Ausfall  eines 
Hubzuges,  kann  ebenfalls  zu  einer  unzulässigen 
Belastung  der  Dachkonstruktion  führen.  Wird  z.B. 
eine  Traversenkonstruktion  durch  mehrere  Antriebe 
gleichzeitig  auf  eine  gewünschte  Höhe  gebracht, 

45  birgt  dies  ebenfalls  Gefahren  in  sich. 
Unter  Traversenkonstruktionen  sind  z.B.  Holz-, 

Stahl-  oder  Aluminiumbinderkonstruktionen  zu  ver- 
stehen.  Durch  Kombination  mehrerer  Traversen 
wird  ein  "künstlicher"  Schnürboden  gebildet.  An 

50  diesem  "künstlichen"  Schnürboden  werden  dann 
z.B.  Beleuchtungs-  und  Beschallungsanlagen  befe- 
stigt.  Ist  das  Gewicht  der  angehängten  Last  zu 
hoch,  kann  erstens  die  Traversenkonstruktion  bre- 
chen,  oder  es  besteht  Gefahr,  daß  die  maximale 

55  Belastung  der  Aufhängepunkte  überschritten  wird. 
Da  an  Veranstaltungsstätten  regelmäßig  keine  Ge- 
wichtserfassungseinrichtungen  vorhanden  sind,  ist 
eine  Abschätzung  der  in  die  Dachkonstruktion  zu 
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hängenden  Lasten  notwendig,  was  zum  einen  keine 
reproduzierbare  Methode  ist,  zum  anderen  zu  Feh- 
lern  führt. 

Ferner  sind  die  üblichen  Rechner  einkanalig 
ausgeführt.  Ein  einkanalig  ausgeführter  Vermitt- 
lungsrechner  birgt  die  Gefahr  in  sich,  daß  auftreten- 
de  Systemfehler  nicht  erkannt  werden,  da  kein 
Vergleich  der  Prozeßdaten  stattfindet.  Der  Vermitt- 
lungsrechner  ist  zwar  durch  eine  zweikanalige  Da- 
tenleitung  mit  dem  Bedienrechner  ausgestattet, 
aber  bei  Ausfall  des  Bedienrechners  kann  mit  dem 
Bedienpult  nicht  mehr  gearbeietet  werden.  Bei 
Ausfall  des  Bedienrechners  könnte  dann  keine  Last 
mehr  aus  dem  Gefahrenbereich  verfahren  werden. 
Diese  Gefahr  wird  noch  durch  die  Möglichkeit  von 
Bedienungsfehlern  durch  eine  sehr  große  Anzahl 
an  Bedientasten  -  gemäß  DE-A-32  33  468  sind 
etwa  300  Tasten,  250  Leuchtdioden  und  100  Zif- 
fernanzeigedekaden  notwendig  -  erhöht. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
rechnergesteuertes  Hubzugsystem  der  eingangs 
genannten  Art  bereitzustellen,  das  die  obengenann- 
ten  Sicherheitsanforderungen  erfüllt  und  insbeson- 
dere  eine  Überlastung  der  Dachkonstruktion,  der 
Traversenkonstruktion  oder  einzelner  Hubzüge  ver- 
meidet.  Hierdurch  soll  eine  Gefährdung  von  Perso- 
nal,  Künstlern  und  Publikum  verhindert  werden. 
Des  weiteren  soll  ein  solches  Hubzugsystem  zur 
Entlastung  des  Personals  einfach  und  übersichtlich 
zu  bedienen  sein. 

Diese  Aufgabe  wird  mit  einem  rechnergesteu- 
erten  Hubzugsystem  mit 

-  wenigstens  zwei  unabhängig  steuerbaren 
Hubzügen, 

-  einem  Steuerrechner  zur  Überwachung  des 
Systems  und  Steuerung  der  einzelnen  Hub- 
züge,  der  einen  Ist/Sollwert-Vergleich  durch- 
führt, 

-  einem  Bedienterminal, 
-  einem  Bedienrechner  zur  Verwaltung  des  Be- 

dienterminals  und  Übermittlung  von  Fahrbe- 
fehlen  an  den  Steuerrechner, 

-  einem  Ringnetz  zur  Verbindung  von  Steuer- 
rechner,  Bedienrechner,  Bedienterminal  und 
der  einzelnen  Hubzüge,  wobei 
das  Netz  ein  Ringnetz  ist  und 
der  Steuerrechner  eine  Mehrkanalstruktur  mit 
wenigstens  zwei  Kanälen  besitzt,  der  in  je- 
dem  Kanal  unabhängig  den  Ist/Sollwert-Ver- 
gleich  vornimmt  sowie  wechselseitig  eine 
Überwachung  jedes  Kanals  durch  die  jeweils 
anderen  und  bei  Feststellung  von  Abweichun- 
gen  das  Hubzugsystem  über  wenigstens 
zweikanalig  ausgeführte  Abschaltleitungen 
stillegt,  wobei  im  Rahmen  des  Ist/Sollwert- 
Vergleichs  wenigstens  eine  Erfassung  der 
Position  und  des  Bewegungszustandes  der 
einzelnen  Hubzüge,  eine  Gewichtserfassung, 

eine  Schlaffkettenüberwachung  und  eine 
Gleichlaufüberwachung  von  in  Gruppe  ge- 
schalteten  Hubzügen  vorgenommen  wird, 

gelöst. 
5  Das  erfindungsgemäße  Hubzugsystem  basiert 

auf  einem  mehr-,  insbesondere  zweikanaligen 
Steuerrechner,  also  einem  Steuerrechner  mit  zwei 
oder  mehr  speicherprogrammierbaren  Steuerungen 
("SPS"),  der  über  ein  koaxiales  Ringnetz  mit  den 

io  Hubzügen,  dem  Bedienterminal  und  dem  Bedien- 
rechner  verbunden  ist.  Bei  zweikanaliger  Struktur 
ist  das  Steuersystem  redundant  ausgebildet;  auch 
bei  Ausfall  eines  Kanals  ist  die  weitere  Steuerung 
des  Systems  gewährleistet.  Zugleich  findet  eine 

15  Überwachung  eines  Kanals  durch  den  jeweils  ande- 
ren  statt.  Werden  Abweichungen  zwischen  den  Ka- 
nälen  festgestellt,  die  einen  vorgegebenen  Tole- 
ranzbereich  überschreiten,  wird  das  System  stillge- 
setzt  bzw.  werden  andere  vorgegebene  Maßnah- 

20  men  eingeleitet.  Die  gegenseitige  Überwachung 
der  beiden  Kanäle  berücksichtigt  etwa  auftretende 
zeitliche  Verschiebungen  bei  den  parallelen  Re- 
chenoperationen  mittels  Vorgabe  eines  Zeitinter- 
valls,  innerhalb  dessen  Übereinstimmung  gegeben 

25  sein  muß. 
Dem  Bedienterminal  ist  der  Bedienrechner  zu- 

geordnet,  wobei  aber  das  Bedienterminal  unabhän- 
gig  vom  Bedienrechner  benutzt  werden  kann.  Dies 
ist  insbesondere  dann  erforderlich,  wenn  noch  ein- 

30  zelne  Hubzüge  bedient  werden  müssen.  Bei  Grup- 
penschaltungen  der  Antriebe  ist  dagegen  die  Nut- 
zung  des  Bedienrechners  vorzuziehen.  Entspre- 
chend  erlaubt  das  erfindungsgemäße  Hubzugs- 
ystem  sowohl  Einzelfahrten  als  auch  Gruppenschal- 

35  tungen  der  jeweiligen  Antriebe. 
Dem  Steuerrechner  wird  über  Istwertgeber  die 

jeweilige  Position  der  Antriebe  mitgeteilt,  ebenso, 
vorzugsweise  über  an  sich  bekannte  Dehnungs- 
meßstreifen,  die  jeweilige  Last  der  einzelnen  Hub- 

40  züge.  Alle  in  Bewegung  befindlichen  Hubzüge  ei- 
ner  Gruppe  werden  auf  Gleichlauf,  Last  und  Hö- 
henposition,  alle  sich  im  Stillstand  befindlichen  Mo- 
toren  auf  Stillstand  und  Last  überprüft.  Bei  Bewe- 
gung  der  Einzelzüge  erfolgt  eine  Überprüfung  auf 

45  Höhenposition  und  Last. 
Zugleich  führt  der  Steuerrechner  vorzugsweise 

Listen  mit  den  maximal  zulässigen  Lasten  der  Auf- 
hängepunkte,  bei  deren  Überschreiten  die  gesamte 
Anlage  gestoppt  wird  und  gegebenenfalls  vorgege- 

50  bene,  sicherheitsgerichtete  Maßnahmen  durchge- 
führt  werden,  etwa  eine  Entlastung  der  Aufhänge- 
punkte  durch  Zurückfahren  in  eine  Ausgangsposi- 
tion.  Fehlermeldungen  werden  an  den  Bedienrech- 
ner  weitergegeben  und  auf  ihm  dargestellt. 

55  Der  Steuerrechner  überprüft  zudem  ständig 
den  Datenverkehr  im  koaxialen  Ringnetz  und  führt 
bei  Störungen  die  vorgegebenen,  sicherheitsge- 
richteten  Maßnahmen  durch,  etwa  die  Stillegung 

3 
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der  Hubzüge  oder  das  Zurückfahren  in  eine  vorge- 
gebene  oder  Ausgangsposition. 

Der  Steuerrechner  überwacht  und  verwaltet  die 
Befehlstasten,  Schalter  und  Anzeigen  des  Bedien- 
terminals,  interpretiert  Gruppenzusammenstellun- 
gen  der  einzelnen  Hubzüge  und  speichert  Daten- 
ketten  für  vorgegebene  Bewegungsabläufe.  Die 
Freigabe  für  die  Fahrbefehle  erfolgt  durch  den 
Steuerrechner,  wenn  dieser  die  Prüfung  aller  Vor- 
gänge  vorgenommen  hat. 

Das  Hubzugsystem  verfügt  über  ein  fest  instal- 
liertes  Höhenmeßsystem,  das  in  den  Ist/Sollwert- 
Vergleich  des  Steuerrechners  einbezogen  ist.  Bei 
Gruppenfahrten  werden  die  einzelnen  Hubzüge  auf 
Einhaltung  der  zulässigen  Höhenabweichung  inner- 
halb  der  Gruppe  überwacht,  um  eingehängte  Tra- 
versenkonstruktionen  nicht  zu  zerstören  und  Ge- 
wichtsverlagerungen  innerhalb  einer  Gruppe  von 
Hubzügen  und  dadurch  hervorgerufene  punktuelle 
Überlastungen  zu  vermeiden. 

Eine  Gewichtserfassung  über  an  den  Einzelan- 
trieben  vorzugsweise  angeordneten  Lastmeßein- 
richtungen  ermöglicht  es,  innerhalb  einer  Gruppe 
Lastverschiebungen  zu  erkennen  und  bei  Über- 
schreiten  der  zulässigen  Toleranz  die  Antriebe  zu 
stoppen  und  gegebenenfalls  weitere  Maßnahmen 
einzuleiten. 

Bei  Unterschreiten  einer  vorgegebenen  Mini- 
mallast  eines  einzelnen  Hubzugs  oder  einer  Grup- 
pe  von  Hubzügen,  was  beispielsweise  bei  Aufset- 
zen  einer  Traverse  oder  der  Flasche  eines  Hub- 
zugs  auf  ein  Hindernis  auftreten  kann,  erfolgt  eben- 
falls  eine  Abschaltung  des  Systems,  um  einer  Ge- 
fahr  durch  Schlaffseil-  bzw.  Schlaffkettenbildung 
vorzubeugen. 

Eine  Schlaffkettenabschaltung  bei  unbelasteten 
Hubzügen  muß  erfolgen,  damit  Gefahren  für  Perso- 
nen  vermieden  werden.  Fährt  ein  unbelasteter  Hub- 
zug  auf  ein  Hindernis,  bleibt  an  dieser  Stelle  die 
Hakenflasche  liegen  und  die  Kette  fährt  weiter  ab- 
wärts  (Schlaffkettenbildung). 

Bleibt  dieser  Zustand  unbemerkt,  kann  die  Ha- 
kenflasche  zu  Boden  fallen  und  beim  Herabfallen 
eine  Person  verletzen.  Eine  Schlaffkettenabschal- 
tung  bei  belasteten  Hubzügen,  die  in  einer  Gruppe 
verfahren  werden,  kann  folgende  Problematik  ver- 
meiden.  Besteht  die  Gruppe  aus  z.B.  vier  Antrieben 
und  beim  Auffahren  auf  ein  Hindernis  werden  drei 
Hubzüge  entlastet,  dann  besteht  die  Gefahr  einer 
Überlast  für  den  vierten  Hubzug.  Es  entsteht  eine 
punktuelle  Last,  die  eine  Gefahr  der  Überlastung 
des  Antriebs,  des  Zugmittels  (Bruch  der  Kette  bzw. 
des  Seils)  beinhaltet  oder  aber  die  zulässige  Dek- 
kenlast  in  diesem  Aufhängepunkt  kann  überschrit- 
ten  werden.  Die  gleiche  punktuelle  Überlast  kann 
entstehen,  wenn  drei  Hubzüge  der  oben  beschrie- 
benen  Gruppe  gleichzeitig  ausfallen. 

Alle  sicherheitsrelevanten  Daten  sind  netzunab- 

hängig  gespeichert,  vorzugsweise  in  einem  batte- 
riegepufferten  RAM  des  Steuerrechners.  Vorzugs- 
weise  erfolgt  weiterhin  eine  Speicherung  aller  wäh- 
rend  des  Betriebs  aufgetretenen  Daten,  insbeson- 

5  dere  der  minimal  bzw.  maximal  aufgetretenen  La- 
sten,  innerhalb  des  Steuerrechners,  um  ein  repro- 
duzierbares  Veranstaltungsprotokoll  zu  erhalten 
und  abrufen  zu  können  und  auftretende  Bedie- 
nungsfehler  zu  dokumentieren. 

io  Die  Überwachung  auf  Gleichlauf  der  Antriebe 
erfolgt  durch  die  installierte  Höhenmeßeinrichtung, 
z.B.  mittels  Inkrementalgeber.  Es  ist  aber  auch 
denkbar,  einen  sogenannten  errechneten  Leitzug 
zu  definieren.  Der  Steuerrechner  errechnet  sich  die 

15  Daten  für  den  Leitzug  und  vergleicht  diese  dann 
mit  den  real  gemessenen.  Neben  dem  Vergleich 
der  Werte  durch  die  beiden  Kanäle  des  Steuer- 
rechners  sind  weitere  Maßnahmen  zur  Erhöhung 
der  Sicherheit  möglich.  Eine  bevorzugte  Möglich- 

20  keit  ist  die  Mehrfacherfassung  der  Position  und  des 
Gewichts.  Beide  Kanäle  des  Steuerrechners  ver- 
gleichen  die  Meßwerte  miteinander  und  leiten  bei 
Abweichungen  die  sicherheitsgerichteten  Maßnah- 
men  ein.  Bei  doppelter  Erfassung  der  Position  und 

25  des  Gewichts  wenigstens  eines  Teils  der  Hubzüge 
wird  zweckmäßigerweise  jeder  der  beiden  paralle- 
len  Datensätze  von  jeweils  einem  Kanal  erfaßt. 

Es  können,  je  nach  Anwendungsfall,  Gruppen- 
bildungsregeln  definiert  werden,  die  z.B.  verhin- 

30  dem,  daß  belastete  Antriebe  nicht  aus  einer  Grup- 
pe  gelöscht  werden  können,  bevor  diese  entlastet 
wurden,  und  eine  doppelte  Belegung  in  zwei  unter- 
schiedliche  Gruppen  zu  verhindern. 

Die  Steuerung  ermöglicht  gegenläufige  Bewe- 
35  gungen,  und  bei  Vorgabe  von  unterschiedlichen 

Wegstrecken  errechnet  der  Steuerrechner  die  not- 
wendige  Geschwindigkeit  aller  Züge,  damit  alle 
Züge  zur  gleichen  Zeit  am  Ziel  ankommen.  Es  sind 
ebenso  zeitversetzte  Bewegungen,  Bewegungen  in 

40  Wellenform,  Schaukelbewegungen  und  Bewegun- 
gen  in  Kippabläufen  möglich. 

Auf  dem  Bedienrechner  kann  gegen  unbefugte 
Bedienung  eine  Anmeldeprozedur  installiert  wer- 
den,  die  erst  durchlaufen  werden  muß,  bevor  das 

45  System  die  Freigabe  erteilt. 
Alle  Daten,  die  abgespeichert  werden,  seien  es 

sicherheitsrelevante  oder  veranstaltungsbezogene 
Daten,  sind  neben  der  Speicherung  auf  der  Fest- 
platte  auch  auf  Diskette  abspeicherbar.  Ebenso 

50  sind  diese  Daten  mit  Hilfe  eines  Protokolldruckers 
ausdruckbar. 

Der  Bedienrechner  kann  in  weitere  Unterbe- 
dienpulte  aufgeteilt  werden,  die  dann  in  Bereiche 
gebracht  werden  können,  in  denen  komplizierte 

55  Bewegungsabläufe  durchgeführt  werden.  Auf  den 
Unterbedienpulten  können  nur  Antriebe  angewählt 
werden,  die  zuvor  durch  den  Bedienrechner  freige- 
geben  wurden.  Der  Bedienrechner  koordiniert  die 

4 
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verschiedenen  Unterbedienpulte  und  gibt  die  Daten 
aller  Unterbedienpulte  an  den  Steuerrechner  weiter. 
Es  ist  aber  auch  eine  Ausführung  möglich,  bei  der 
alle  Bedienpulte  direkt  mit  dem  Steuerrechner 
kommunizieren. 

Die  Hubzüge  können  entweder  ortsfest  oder 
beweglich  installiert  sein. 

Die  Steuerung  ist  auch  für  alle  weiteren  An- 
triebsarten  einsetzbar,  wie  z.B.  hydraulische  Antrie- 
be,  die  Podeste  und  Bühnen  heben. 

Nachfolgend  werden  bevorzugte  Ausführungs- 
formen  der  Erfindung  anhand  der  Zeichnungen  be- 
schrieben.  Es  zeigen: 

Fig.  1  schematisch  die  Verknüpfung  der  ein- 
zelnen  Komponenten  des  Hubzugs- 
ystems, 

Fig.  2  schematisch  die  Verknüpfung  zweika- 
naliger  Steuerrechner  mit  den  einzel- 
nen  Antrieben, 

Fig.  3  schematisch  die  Verknüpfung  zweika- 
naliger  Steuerrechner  mit  dem  Be- 
dienterminal, 

Fig.  4  schematisch  die  Verknüpfung  Bedien- 
rechner  mit  dem  zweikanaligen  Steu- 
errechner, 

Fig.  5  schematisch  das  koaxiale  Ringnetz, 
Fig.  6  ein  Trackingsystem  auf  der  Basis  ei- 

nes  erfindungsgemäßen  Hubzugs- 
ystems. 

Fig.  1  zeigt  die  Zuordnung  der  einzelnen  Kom- 
ponenten  zueinander.  Der  zweikanalige  Steuerrech- 
ner  (1)  hat  über  das  koaxiale  Ringnetz  (2)  Zugriff 
auf  das  Bedienterminal  (5),  den  Bedienrechner  (6) 
und  die  einzelnen  Antriebe  (4a,  4b,  4c,  4d,  ...  4n). 

Fig.  2  zeigt  die  zweikanalige  Struktur  des  Steu- 
errechners,  bei  der  jeder  der  Kanäle  (1  und  2) 
unabhängig  Zugang  zu  den  Daten  und  zum  Ring- 
netz  hat.  Alle  Daten  der  Antriebe  an  den  Steuer- 
rechner  werden  von  beiden  Kanälen  des  Steuer- 
rechners  gelesen,  und  es  findet  ein  Vergleich  zwi- 
schen  den  Kanälen  statt.  Diese  Maßnahme  beugt 
vor  allem  Mehrfachfehlern  vor  und  vermeidet,  daß 
Fehlinformationen  den  Betriebsablauf  stören.  Führt 
der  Vergleich  zu  voneinander  abweichenden  Wer- 
ten,  wird  das  System  stillgelegt  oder  es  werden 
andere,  vorgegebene  Maßnahmen  eingeleitet. 

Der  Takt  des  Systems  wird  durch  ein  definier- 
tes  Zeitfenster  vorgegeben,  das  auch  die  zeitliche 
Abstimmung  der  Kanäle  regelt.  Die  Gewichtserfas- 
sung  erfolgt  beispielsweise  über  Dehnungsmeß- 
streifen  (DMS),  die  über  Last-Frequenz-Wandler 
(LSW)  und  Frequenz-Spannungs-Wandler  (FSW) 
die  erfaßten  Werte  an  die  Kanäle  des  Steuerrech- 
ners  weitergeben.  Bei  Überlast  wird  über  die 
Hauptschütze  der  betreffende  und  die  anderen  Mo- 
toren  abgestellt. 

Ebenso  werden  die  Daten  vom  Bedienterminal 
gemäß  Fig.  3  und  vom  Bedienrechner  gemäß  Fig. 

4  von  beiden  Kanälen  des  Steuerrechners  geprüft. 
Fig.  5  zeigt  das  koaxiale  Ringnetz  mit  einem 

Main  Loop  und  einem  Sub  Loop.  Besteht  z.B.  eine 
Störung  des  Main  Loop  zum  Kanal  (1),  so  wird 

5  sofort  auf  den  Sub  Loop  umgeschaltet. 
Ein  mögliches  Anwendungsbeispiel  ist  die  Po- 

sitionierung  von  Beleuchtungs-  und  Beschallungs- 
anlagen  über  der  Bühne  bei  Musikveranstaltungen. 
Zuerst  wird  der  "künstliche"  Schnürboden  mit  den 

io  Hubzügen  auf  Arbeitshöhe  gefahren.  Danach  wer- 
den  Musikboxen  auf  die  Bühne  gefahren,  die  nun 
an  beliebigen  Punkten  des  "künstlichen"  Schnür- 
bodens  befestigt  werden  können,  wenn  nicht  die 
maximal  zulässige  Belastung  in  den  Aufhänge- 

15  punkten  überschritten  wird. 
Ein  weiterer  Anwendungsfall  der  Hubzugsteue- 

rung  ist  das  nachfolgend  beschriebene 
"Trackingsystem",  welches  über  Hubzüge  verfügt, 
die  einen  Rahmen  in  vertikaler  Richtung  verfahren. 

20  Zugleich  ist  dieses  Trackingsystem,  z.  B.  über  ein 
Schienensystem,  in  horizontaler  Richtung  verfahr- 
bar. 

Das  Gesamtsystem  kann,  wie  in  Fig.  6  darge- 
stellt,  realisiert  werden. 

25  Mit  den  Hubzügen  4a,  4b,  4c  wird  eine  Traver- 
senkonstruktion  10  in  der  Höhe  verfahren.  An  der 
Traversenkonstruktion  10  ist  ein  Schienensystem 
11  montiert,  an  dem  ein  Rahmen  12  verfahren  wird. 
Auf  dem  Rahmen  12  befinden  sich  Antriebe,  die 

30  einen  zweiten  Rahmen  13  verfahren  bzw.  kippen 
können.  Ebenso  ist  für  die  horizontale  Bewegung 
des  Rahmens  12  ein  Antrieb  vorgesehen. 

Alle  diese  Antriebe  können  über  die  eingangs 
beschriebene  Steuerung  verfahren  werden.  Es  sind 

35  Einzel-  und  Gruppenfahrten  möglich.  Die  Fahrhebel 
befinden  sich  auf  dem  zentralen  Bedienpult,  bzw. 
einem  Nebenpult,  welches  alle  Funktionen  des 
Trackingsystems  ermöglicht.  Mit  den  Fahrhebeln 
erfolgt  eine  zur  Hebelauslegung  proportionale  Ge- 

40  schwindigkeitserhöhung.  Dadurch  ist  die  Geschwin- 
digkeit  stufenlos  verstellbar.  Die  maximale  Ge- 
schwindigkeit  der  einzelnen  Antriebe  ist  vorzugs- 
weise  über  die  Steuerung  begrenzt.  Mit  Hilfe  der 
Fahrhebel  können  Bewegungsabläufe  im  Teach  In- 

45  Verfahren  abgefahren  und  nachher  abgespeichert 
werden.  Einzelne  Bewegungsabläufe,  auch  "Cue's" 
genannt,  können  dann  zu  komplexeren  Bewe- 
gungsabläufen  verknüpft  weren.  So  zusammenge- 
stellte  Bewegungsabläufe  können  dann  automa- 

50  tisch  wieder  abgerufen  werden. 
Die  Fahrdaten  können  ebenso  über  die  Tasta- 

tur  eingegeben  werden. 
Auf  dem  Bedienpult  können  mehrere  Monitore 

montiert  sein.  Eine  Variante  ist  z.B.,  daß  auf  einem 
55  Monitor  des  Bedienpultes  die  aktuellen  Fahrdaten, 

die  Anfangs-  und  Endpositionen  dargestellt  werden. 
Auf  einem  zweiten  Monitor  ist  ein  Grundriß  der 
örtlichen  Gegebenheiten  dargestellt  und  werden 

5 
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die  Bewegungen  der  Antriebe  maßstäblich  aufge- 
zeigt.  Es  kann  zweckmäßigerweise  zwischen  ver- 
schiendenen  Ansichten  (Seitenansicht,  Draufsicht 
etc.)  umgeschaltet  werden. 

Vorher  definierte  Sicherheitsbereiche  können 
verhindern,  daß  gefährdete  Bereiche  angefahren 
werden. 

Die  Benutzeroberfläche  auf  dem  Monitor  bietet 
natürlich  noch  weitere  Darstellungsmöglichkeiten, 
die  hier  nicht  weiter  aufgeführt  werden. 

Eine  weitere  Besonderheit,  die  das  Trackings- 
ystem  insbesondere  beinhaltet,  ist  die  Möglichkeit, 
über  den  verfahrbaren  Rahmen  einen  Scannerkopf 
einer  Laseranlage  zu  verfahren.  Durch  eine  Glasfa- 
serleitung  wird  es  möglich,  daß  der  Scannerkopf 
des  Lasers  im  Raum  verfährt  und  dadurch  Laseref- 
fekte  im  dreidimensionalen  Raum  erzeugt  werden. 
Eine  Kombination  des  Trackingsystems  mit  dem 
Laser  eröffnet  neue  vielfältige  Show-  und  Lichtef- 
fekte  in  noch  nicht  dagewesener  Weise. 

Patentansprüche 

1.  Rechnergesteuertes  Hubzugsystem,  insbeson- 
dere  für  Bühnen  und  Mehrzweckhallen,  mit 

-  wenigstens  zwei  unabhängig  steuerbaren 
Hubzügen  (4a,  4b), 

-  einem  Steuerrechner  (1)  zur  Überwa- 
chung  des  Systems  und  Steuerung  der 
einzelnen  Hubzüge  (4a,  4b),  der  einen 
Ist/Sollwert-Vergleich  durchführt, 

-  einem  Bedienterminal  (5), 
-  einem  Bedienrechner  (6)  zur  Verwaltung 

des  Bedienterminals  (5)  und  Übermitt- 
lung  von  Fahrbefehlen  an  den  Steuer- 
rechner  (1), 

-  einem  Ringnetz  (2)  zur  Verbindung  von 
Steuerrechner  (1),  Bedienrechner  (6),  Be- 
dienterminal  (5)  und  der  einzelnen  Hub- 
züge  (4a,  4b), 

dadurch  gekennzeichnet,  daß 
-  das  Netz  (2)  ein  Ringnetz  ist,  und 
-  der  Steuerrechner  (1)  eine  Mehrkanal- 

struktur  mit  wenigstens  zwei  Kanälen  (1a, 
1b)  besitzt  und  in  jedem  Kanal  (1a,  1b) 
unabhängig  den  Ist/Sollwert-Vergleich 
vornimmt  sowie  wechselseitig  eine  Über- 
wachung  jedes  Kanals  (1a,  1b)  durch  die 
jeweils  anderen  (1b,  1a)  und  bei  Feststel- 
lung  von  sicherheitsrelevanten  Abwei- 
chungen  das  Hubzugsystem  über  wenig- 
stens  zweikanalig  ausgeführte  Abschalt- 
leitungen  stillegt,  wobei  im  Rahmen  des 
Ist/Sollwert-Vergleichs  wenigstens  eine 
Erfassung  der  Position  und  des  Bewe- 
gungszustands  der  einzelnen  Hubzüge 
(4a,  4b,  ...),  eine  Gewichtserfassung,  eine 
Schlaffkettenüberwachung  und  eine 

Gleichlaufüberwachung  von  in  Gruppe 
geschalteten  Hubzügen  (4a,  4b,  ...)  vor- 
gesehen  ist. 

5  2.  Hubzugsystem  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Steuerrechner  (1)  eine 
Zweikanalstruktur  besitzt  und  das  Ringnetz  (2) 
aus  einem  main  loop  und  einem  sub  loop 
besteht. 

10 
3.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 

oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  Er- 
fassung  des  Gesamtgewichts  und  des  den  ein- 
zelnen  Hubzügen  (4a,  4b,  ...)  zukommenden 

15  jeweiligen  Gewichts  vorgesehen  ist,  vorzugs- 
weise  über  Dehnungsstreifen. 

4.  Hubzugsystem  nach  Anspruch  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zusätzlich  eine  Erfassung 

20  des  Gewichts  von  in  Gruppe  geschalteten  Hub- 
zügen  (4a,  4b,  ...)  vorgesehen  ist. 

5.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 

25  Ist/Sollwert-Vergleich  anhand  eines  im  Steuer- 
rechner  (1)  gespeicherten  Prozeßabbildes  er- 
folgt. 

6.  Hubzugsystem  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
30  kennzeichnet,  daß  das  Prozeßabbild  einen  To- 

leranzbereich  aufweist,  dessen  Unter-  oder 
Überschreitung  die  Stillegung  des  Hubzugs- 
ystems  bewirkt. 

35  7.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Ist/Sollwert-Vergleich  der  Gewichtserfassung 
anhand  vorgegebener,  im  Steuerrechner  (1) 
gespeicherter  Höchstbelastungen  der  Trage- 

40  konstruktion  und  der  einzelnen  Hubzüge  (4a, 
4b,  ...)  erfolgt. 

8.  Hubzugsystem  nach  Anspruch  7,  gekennzeich- 
net  durch  eine  Mehrfacherfassung  des  Ge- 

45  wichts  und  der  Position  wenigstens  eines  Teils 
der  Hubzüge  (4a,  4b,...). 

9.  Hubzugsystem  nach  Anspruch  8,  gekennzeich- 
net  durch  einen  Vergleich  der  erfaßten 

50  Gewichts-  und  Positionsdaten  durch  die  Kanäle 
(1a,  1b)  des  Steuerrechners  (1). 

10.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  7 
bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Steu- 

55  errechner  (1)  Listen  mit  maximal  zulässigen 
Lasten  der  Aufhängepunkte  führt  und  bei  Über- 
schreiten  dieser  zulässigen  Lasten  sicherheits- 
gerichtete  Maßnahmen  einleitet. 

6 
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11.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  10,  gekennzeichnet  durch  eine  netzunab- 
hängige  Speicherung  aller  sicherheitsrelevan- 
ter  Daten. 

12.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  11,  gekennzeichnet  durch  eine  abrufbare 
Speicherung  des  Betriebsablaufs  innerhalb  des 
Steuerrechners  (1). 

13.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Be- 
dienterminal  (5)  unabhängig  vom  Bedienrech- 
ner  (6)  bedienbar  ist. 

14.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  13,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur 
Gleichlaufüberwachung  der  Hubzüge  (4a, 
4b,...)  Inkrementalgeber  vorgesehen  sind. 

15.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  14,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur 
Gleichlaufüberwachung  der  Hubzüge  (4a, 
4b,...)  ein  Leitzug  definiert  ist. 

10 

15 

20 

25 
16.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 

bis  15,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  mehrere 
Bedienterminals  (5)  vorhanden  sind,  die  jeweils 
einzelne  oder  Gruppen  von  Hubzügen  (4a, 
4b,...)  steuern.  30 

17.  Hubzugsystem  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  16,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  es  in 
horizontaler  und  vertikaler  Richtung  verfahrbar 
ist.  35 

18.  Hubzugsystem  nach  Anspruch  17,  gekenn- 
zeichnet  durch  eine  in  der  Höhe  verfahrbare 
Traversenkonstruktion  mit  einem  Schienens- 
ystem  und  wenigstens  einem  an  dem  Schie-  40 
nensystem  in  der  Höhe  und  horizontal  verfahr- 
baren  Rahmen. 

45 

50 

55 
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