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@ Messverfahren zum Heben und/oder Senken eines Bauwerks sowie Messvorrichtungen zur

Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Verfahren zum Heben und/oder Senken eines
Gebiudes mittels hydraulischer Hubvorrichtungen,
die rechnergesteuert einzeln nacheinander oder
gruppenweise gleichzeitig ansteuerbar sind, sowie
MeBvorrichtungen wobei die einzelnen Hubvorrich-
tungen jeweils mit Niveaumefvorrichiungen verse-
hen sind, und eine zentrale Einrichtung zur Ermitt-
lung einer Gebdudeposition vorgesehen ist, wobei
jede Hubvorrichtung (1) zusdtzlich mit einem Druk-
kaufnehmer (2) versehen ist, und daB von jeder

Hubvorrichtung (1) Datenleitungen (5) zu einer zen-
tralen Recheneinheit (8) flihren, welche die bei den
einzelnen  Hubvorrichiungen  ermitteiten  Hub-
und/oder Druckwerte Ubermittein, und daB die ermit-
telten Werte einzeln mit in einem Speicher (9) der
zentralen Einrichtung (13) festgehaltenen Werten
verglichen werden und in Abhdngigkeit von dem
Vergleichsergebnis die einzelnen Hubvorrichtungen
(1) angesteuert werden sowie Vorrichtung zur Durch-
flhrung des Verfahrens.
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Die Erfindung betrifft sin verfahren zum Heben
und/oder Senken eines Bauwerks gem#f der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art so-
wie eine MeBvorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Es sind mehrere verfahren bekannt, um Bau-
werke bzw. Bauwerksteile und Industrieanlagen wie
beispielsweise Gebidude, Briicken und Maschinen-
fundamente mit hydraulischen Hubvorrichtungen
anzuheben oder auszurichten.

Bei einem aus der DE-OS 21 63 880 bekann-
ten verfahren zum Anheben und Bewegen von Ge-
biduden wird die Steuerung der einzelnen Hubzylin-
dergruppen bzw. die gegenseitige Abstimmung ih-
rer Hubwege durch Vermittlung einer Druckmittel-
mengenzumessung bewerkstelligt. Die Hubzylinder
von Anlagen zum Anheben von Gebduden werden
vorzugsweise in drei Hubzylindergruppen zusam-
mengefaBt wobei die Hubzylinder jeder Gruppe
kommunizierend untereinander verbunden sind und
jeder Hubzylindergruppe eine eigene Druckmittel-
quelle zugeordnet ist. Jede Hubzylindergruppe ist
nur mit einer Einrichtung zur Hubwegerfassung
ausgestattet. Die Hubzylindergruppen werden
gleichzeitig mit Druckmittel beaufschlagt und der
Hubvorgang wird nur anhand des Hubwegs (ber-
priift. Bei unterschiedlichen Belastungsverhilinisse
oder im Falle daB der Untergrund bzw. die Funda-
mente nachgeben, erhdht sich der Druck innerhalb
der hdher belasteten Zylindergruppe automatisch.
Diese ErhOhung des Drucks wird nicht bei diesem
Verfahren (iberwacht und kdnnte bei einer zu ho-
hen Belastung den Ausfall einer gesamten Zylin-
dergruppe bewirken und das Geb&dude wére vor
einer RiBbildung bzw. einer pldtzlichen Lastenum-
verteilung nicht geschiitzt.

Bei einer aus der DE-OS 29 05 735 bekannten
Vorrichtung werden Lastumsetzungen in Absetz-
oder Verschiebelagern mehrfach unterstiitzer stei-
fer Bauwerke {iber eine vorbestimmte Differenzlast
hinaus verhindert in dem die Druckrdume der Hub-
zylinder unter den einzelnen Punktauflagern mitein-
ander hydraulisch verbunden sind. Bei einer zu
hohen Differenzlast wird die Druckdifferenz zweier
Druckrdume durch Offnen einer Absperrvorrichtung
in der Verbindungsleitung auf eine zulédssige ge-
senkt. Diese Druckdifferenzregulierung geschieht
nur zwischen Hubzylindern die miteinander verbun-
den sind und auch nur nachdem das Bauwerk
angehoben worden ist. Wahrend des Hubvorgan-
ges ist eine solche Regulierung nicht vorgesehen.

Ein weiteres Verfahren ist aus der DE-OS 30
23 892 bekannt in dem die Ausgangslage des
Gebdudes als Ist-Wert optisch ausgemessen und
einem Zentralregler zugefiihrt wird. Dieser ver-
gleicht den Ist-Wert mit den Gebdudeabmessun-
gen und den Positionen der Hubzylinder und bildet
Soll-Werte fiir die einzelnen Hubzylinder. Im Nach-
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gang zum Hub werden die einzeln gemessenen
Hubwege Uber den einzeinen Reglern dem Zentral-
regler zugeflihrt und dieser tiberpriift und ermitteit
neue Soll-Werte. Entsprechen bei Strungen die
tatsdchlichen Hubwege nicht den vorgegebenen,
wird ein Signal ausgeldst und der Hubvorgang un-
terbrochen. Eine Verknlipfung der einzelnen Werte
miteinander findet nicht stait sodaB die Hubzylinder
ohne Beriicksichtigung der anderen Hubzylinder
und deren Verhalten gesteuert werden. Dies flihrt
dazu, daB der Hubvorgang bei jeder Hubwegabwei-
chung abgebrochen werden muB ohne daB ein
Ausgleichsversuch unternommen werden kann.
Eine Druckmessung wird zudem nicht durchgefiihrt
sodaB eine Uberwachung der Auflagerkrdfte und
deren Veridnderungen nicht mdglich ist.

In einer weiteren Vorrichtung, die aus der DE-
0S 36 11 753 bekannt ist, werden einige der bei
dem vorangegengenen Verfahren erwidhnten Nach-
teile vermieden in dem ein Wegstreckengeber und
ein Oldruckgeber gesondert jeder Hubvorrichtung
angeordnet sind. Ist-Werte werden fiir Wegstrecken
und fiir Oldriicke mit Soll-Werten verglichen.

Die Steuerung der Hubvorrichtungen erfolgt bei
dieser bekannten Vorrichtung nur anhand des
Wegstrecken-Soll-ist-Vergleiches. Beim Oldruck
wird nur Uberpriift ob der Wert sich noch im zulds-
sigen Bereich befindet. Beim Uber- bzw. Unter-
schreiten des Bereichs wird der Hubvorgang in
Folge eines Alarms angehalien. Die Druckwerte
werden also nur mit den Grenzwerten verglichen
und die Uberwachung einer eventuellen Verédnde-
rung der Druckwerte, wie z.B. durch das aufeinan-
derfolgende Abfragen bei einzelnen Hubvorrichtun-
gen mdglich, findet nicht statt. Da eine Druckab-
weichung in den Hubvorrichtungen die Verdnderun-
gen in den Auflagerkrdften wiederspiegelt, kénnte
man mittels einer Uberwachung der Druckabwei-
chung nicht nur die Belastungsgrenzen der Hubvor-
richiungen und des Gebdudes an diesem Punkt
einhalten sondern auch eine zu starke Verdnderung
der Auflagerkridfte im Bedarfsfall durch die Betéti-
gung anderer Hubvorrichtungen ausgleichen.

Es hat sich zudem in der Praxis gezeigt, daB
bei einem Bauwerk mit einer groBen Anzahl von
Hubvorrichtungen diese nicht zur gleichen Zeit ein-
zeln angesteuert werden k&nnen wegen des sehr
hohen Strombedarfs. Daher hat man in der Vergan-
genheit Hubvorrichtungen durchnumeriert und in
dieser vorgegebenen Reihenfolge quasi gleichzeitig
nacheinander angesteuert. Manches Bauwerk [&dsst
aber eine solche Vorgehensweise, bedingt durch
seine Struktur, nicht zu. Diese Bauwerke, wie zum
Beispiel Schornsteine, miissen gleichzeitig an meh-
reren bestimmten Stelien angehoben werden um
gine Beschidigung und eventuelle Zerstdrung des
Bauwerks zu verhindern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, un-
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ter Vermeidung der oben genannten Nachteile der
bekannten Verfahren ein Verfahren zum Heben
und/oder Senken eines Bauwerks und eine MeBvor-
richtung zur Durchflihrung des Verfahrens zu
schaffen, welche das Verhalien des Bauwerks und
der Hubvorrichtungen wihrend des Hub-, bzw.
Senkvorgangs besser Uberwacht und somit das
Heben und/oder Senken von Bauwerken, die selbst
bei kleineren Lastumvertsilungen beschédigt wer-
den k&nnen, ermoglicht wird.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB
die Ansteuerung aller einzelnen oder in Gruppen
zusammengefaten Hubvorrichtungen unter Be-
rlicksichtigung von Abwsichungen und/oder St6-
rungen in anderen Hubvorrichtungen erfolgt.

Das Verfahren wird nachfoigend erldutert:

Die Druck- und Hubwerte der einzelnen Hubvor-
richtungen werden sequentiell abgefragt und Uber
Datenleitungen zu einer zeniralen Recheneinheit
Ubermittelt. Diese Werte werden dann mit Werten,
die in einem Speicher der zentralen Einrichtung
festgehalten sind, einzeln verglichen. In dem Spei-
cher der zentralen Einrichtung sind die anhand der
Bauwerkstatik ermittelten Ausgangsdruckwerte, die
Grenzdruckwerte, das Ausgangs- und das Endni-
veau der sinzelnen Hubvorrichtungen festgehalten.

im Speicher werden auch die Positionen der
Hubvorrichtungen festgehalten die als Gruppe mit
der einzelnen Hubvorrichiung zusammengefasst
werden kdnnte. Werden beim Vergleich Wertab-
weichungen bzw. Uber- oder Unterschreitungen
festgestellt wird anhand eines Zuordnungsspei-
chers die betreffende Hubvorrichtung bzw. sine
andere Hubvorrichtung oder Hubvorrichtungen an-
gesteuert um diese Abweichung zu beheben.

Zu Beginn des Hubvorgangs sind gewisse Ab-
weichungen unvermeidlich, da das Bauwerk, wegen
der Vielzahl von verwendeten Materialien mit
schwankenden Eigenschaften und/oder fehlenden
Angaben zum Aufbau des Bauwerks, nicht genau
erfassbar ist. Zudem kann der Untergrund nicht als
einheitliches Gebilde angesehen werden welches
dazu flihrt, daB eine Lastenumverteilung durch ge-
ringfligige Verschiebungen im Bauwerk schon vor
der Anhebung stattgefunden hatt. Deshalb werden
die Ausgangsdruckwerte zu Beginn des Hubvor-
gangs mit den im Speicher festgehaltenen Werten
verglichen und bei Bedarf korrigiert.

Bei Druckwertabweichungen, die aufgrund der
unterschiedlichen Belastbarkeit des Untergrundes
bzw. des Unterbaus aufireten, wird anhand des
Zuordnungsspeichers versucht, diese durch das
Ansteuern der betreffenden Hubvorrichtung bzw.
einer anderen Hubvorrichtung oder anderer Hub-
vorrichtungen auszugleichen. Ist diese Mafnahme
nicht erfolgreich, d.h wird ein im Speicher fesige-
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haltener Grenzdruckwert Uber- bzw. unterschritten
oder wird die Abweichung zwischen den Hubpunk-
ten zu groB welche zu einer Uberschreitung eines
vorgegebenen Krimmungsradius flhrt wird der
Hubvorgang unterbrochen und die Hubvorrichtun-
gen in lhrer jeweiligen Position fixiert. Es kénnen
dann zusitzliche Hubvorrichtungen eingebaut oder
der Untergrund bzw. der Unterbau mit Hilfskon-
struktionen verstédrki werden. Beim Ausfall einer
Hubvorrichtung wird der Hubvorgang erst nach ei-
nem nicht erfolgreichen Ausgleichsversuch automa-
tisch abgebrochen. Die nicht funktionierende Hub-
vorrichtung kann dann ausgetauscht und der Hub-
vorgang fortgesetzi werden. Somit muB der Hub-
vorgang nicht zwangsldufig bei einem abweichen-
den Wert eingestellt werden und Bauwerke, die
schon durch kleinere Lastverdnderungen leicht be-
schidigt werden, kdnnen erfolgreich mit diesem
Verfahren angehoben und/oder abgesenkt werden.

Das erfindungsgem&fe Verfahren sieht weiter
vor, daB8 Hubzylinder, die als Auflagerpunkte unter
einem starren Element im Bauwerk angeordnet und
die gleichen Druckwerte aufweisen als Gruppe zu-
sammengefaft gleichzeitig betdtigbar sind. Dies gilt
analog auch flir mehrere Hubvorrichtungen die un-
ter einem Auflagerpunkt angeordnet sind. Die Hub-
vorrichtungen die zu einer Gruppe zusammenge-
fasst worden sind k&nnen aber jederzeit wieder
separat angesteuert werden. Zudem kann aufgrund
des tatsichlichen Belastungszustands des Bau-
werks eine individuelle Hubreihenfolge ermittelt
werden die stets nur die Anzahl von Hubzylindern
gleichzeitig ansteuert die zur sicheren Anhebung
des Bauwerks benétigt werden. Die anderen Hub-
zylinder werden dann quasi gleichzeitig nacheinan-
der angesteuert. Somit wird der maximale Strom-
bedarf gemindert ohne daB das Bauwerk Schaden
erleidet.

Fine zusitzliche Weiterbildung des erfindungs-
gemédfen Verfahrens ist die Art der Niveaumes-
sung. Das Niveau der einzelnen Hubvorrichtungen
wird anhand einer Differenzmessung ermittelt. Als
MeBvorrichtung wird eine elekironische Schlauch-
waage bevorzugt. Von einem Referenzpunki aus
werden Schlduche zu jeder Hubvorrichtung gelegt
und mit Wasser oder einer anderen Fliissigkeit
gefiillt. Am Ende der Schifuche, im Bereich der
Hubvorrichtung, sind die Innenwénde der Schidu-
che mit kapazitiven Aufnehmern versehen. Die Ka-
pazitdt der Aufnehmer félit mit einem sinkenden
Flussigkeitsspiegel. Beim Hubvorgang féllt der
Flissigkeitsspiegel im Schlauch und dadurch sinkt
die Kapazitdt der Aufnehmer.

Die Kapazitdtswerie werden sequentiell wéh-
rend dem Hubvorgang abgefragt und wie schon
beschrieben liber Datenleitungen zu der zentralen
Recheneinheit Ubermittelt. In der Recheneinheit
wird die Kapazitdt der Schlduche der sinzelnen
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Hubvorrichtungen mit der Kapazitdt des Referenz-
punktes verglichen und die Kapazitdtsdifferenz er-
mittelt. Anhand dieser Kapazitdtsdifferenz kann der
Niveaudifferenzwert errechnet werden. Dieser wird
dann mit dem vorherigen MeBwert verglichen und
die Differenz ergibt den Hubweg der Hubvorrich-
tung.

Im Speicher ist fiir jede Hubvorrichtung eine
Anzahi von Hubvorrichtungen festgehalten, deren
Niveaumesswerte mit dem Niveaumesswert der
Hubvorrichtung verglichen werden. Wird beim Ver-
gleich eine Uberschreitung eines vorgegebenen
Kriimmungsradius festgestelli, wird anhand des Zu-
ordnungsspeichers die betreffende Hubvorrichtung
bzw. eine andere Hubvorrichtung oder Hubvorrich-
tungen angesteuert um diese Uberschreitung zu
beheben.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. wer-
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand
der Figuren ndher dargestellt. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild der Hubsteuerung
Figur 2 eine schematische Ansicht einer einge-
bauten Hubvorrichtung zur Durchflihrung des er-
findungsgemife Verfahren.

In Fig. 1 ist das Blockschaltbild der Hubsteue-
rung dargestellt.

Die von den mit jeder Hubvorrichtung 1 ver-
bundenen MeBeinrichtung 2, 3, 19 ermittelten Da-
ten bzgl. Druck, Niveau und H&henverdnderung
gelangen jeweils Uber eine Input/Output Einheit 4
und {ber einen seriellen Datenbus 5 zur zentralen
Recheneinheit 8 der zentralen Einrichtung 13. Vor-
zugsweise sind die Input/Output Einheiten 4 als
Mikroprozessoren und die zentrale Recheneinheit 8
als Industrie-Standard PC ausgebildet. Der PG ver-
fligt Uber einen Arbeitsspeicher (RAM) 9 sowie
{iber einen Programm- und Massenspeicher 12 in
Form von Platten-und Disketten-Laufweken. Die
MeBdaten werden Uber Adress-BUS-Leitungen 6
einzeln mit den Daten in den Zuordnungstabellen
10 im Arbeitsspeicher (RAM) 9 unter Berlicksichti-
gung der Vorgaben im Massenspeicher (ROM) 12
verglichen. Werden beim Vergleich keine Abwei-
chungen festgestellt, werden die einzelnen oder
vorgegebenen Gruppen von Hubvorrichtungen 1
nach der vorgegebenen Reihenfolge im Massen-
speicher (ROM) 12 von der Input/Output Einheit 4
angesteuert. Hierbei wird das Ventil 17 und das
Hydraulikaggregat 14 gedffnet und der Wegaufneh-
mer 19 mift die Hohenverdnderung an der Hubvor-
richtung 1 bzw. in der Nische 25. Wird beim Ver-
gleich eine Abweichung bzw. Uber- oder Unter-
schreitung der gespeicherten Vorgaben festgestelit,
wird das Programm im variablen Zuordnungsspei-
cher 11 abgerufen und schrittweise durchgefuhri.
Nach Ablauf des Programms werden die Mefvor-
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richtungen 2,3,19 erneut abgefragt und mit den
Daten in den Zuordnungstabellen 10 im Arbeits-
speicher (RAM) 9 unter Berlicksichtigung der Vor-
gaben im Massenspeicher (ROM) 12 verglichen. Ist
der Ausgleich erfolgreich gewesen, werden die ein-
zelnen oder vorgegebenen Gruppen von Hubvor-
richtungen 1 nach der vorgegebenen Reihenfolge
im Massenspeicher (ROM) 12 von der Input/Output
Einheit 4 angesteuert. Werden dennoch weiterhin
Abweichungen bzw. Uber- oder Unterschreitungen
festgestellt wird ein Alarmsignal ausgegeben und
der Hubvorgang abgebrochen.

In der Figur ist nur eine Hubvorrichtung 1 sche-
matisch dargestellt worden, aber es ist mdglich,
wie in der vorangegangen Beschreibung schon
ausfiihrlich beschrieben, eine groB8e Anzahl von
Hubvorrichtungen 1.,die beispielsweise beim Anhe-
ben eines gréBeren GebZudes bendtigt werden,
von dieser zentralen Einrichtung 13 aus einzeln
oder zu Gruppen zusammengefaBt anzusteuern.

Es ist ersichilich, daB im Speicher verschiede-
ne Parameter oder Paramatergruppen festgehalten
werden k8nnen, welche Grenzwerte enthalten, bei
deren Uberschreitung oder Unterschreitung Steuer-
signale ausgegeben werden, welche Alarmzustin-
de oder informative Anzeigen ausldsen. Auf diese
Weise kann liber die Kontrolle der Druckzustidnde
der Hebe- oder Ausrichtungszustand stets exakt
(iberwacht werden. In Abh&ngigkeit von erreichten
MeBwertkombinationen nach vorzugebenen Mu-
stern entsprechend der rdumlichen Anordnung der
Hebevorrichtungen und durch entsprechenden Ver-
gleich der MeBwerimuster mit den Vergleichsmu-
stern lassen sich komplexe Hebevorgidnge ein-
schilieBlich der mdglichen Grenz- und Gefahrenbe-
reiche sicher beherrschen.

Durch entsprechende Zuordnung
(Programmierung) im Hinblick auf die zu erwarten-
den Druckwerte kGnnen bei einer bevorzugten Aus-
flihrung auch mittels logischer Verkniipfungen Um-
schaltungen der Vergleichsmuster vorgenommen
werden.

In Fig. 2 ist eine Hubvorrichtung schematisch
dargestellt. Die Hubvorrichtung 1 ist unter einer
Wand 24 in einer Nische 25 aufgestellt. Das Hydra-
likaggregat 14 hat eine Zu-15 und eine Ablauflei-
tung 16 in denen Steuerventile 17,18 eingebaut
sind . Hinter dem Steuerventil 17 in der Zulauflei-
tung 15 ist der Druckaufnehmer 2 angeordnet. Der
Wegaufnehmer 19 ist als Drahtseil-Wegaufnehmer
ausgebildet und ist zwischen Unter- und Oberkante
der Nische 25 angebracht. Der Wegaufnehmer 19
kann auch als Linear-Wegaufnehmer ausgebildet
sein und ist dann zwischen fixiertem und bewegli-
chem Teil der Hubvorrichtung 1 angeordnet. Die
Niveaumepeinrichtung besteht bei dieser bevorzug-
ten Ausflihrungsform aus einer elekironischen
Schlauchwaage 3 . Hierfiir ist hinten an der Hub-
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vorrichtung 1 ein Schlauch 20 angebracht der an
seiner Innenwandung mit einem kapazitiven Auf-
nehmer 21 ausgestatiet ist. Das andere Ende des
Schlauchs 20 ist in gleicher Weise ausgebildet und
ist am Referenzpunkt 22 fixiert. Vom Referenzpunkt
22 aus sind Schlauchleitungen zu allen Hubvorrich-
tungen 1 gelegt und der kapazitiver Aufnehmer 21
ist ebenfalls mit einer mikroprozessor-gesteuerten
Input/Output Einheit versehen, und kommuniziert
mit der zentralen Einrichtung 13 {ber den gleichen
seriellen Daten-Bus 5 wie die Hubvorrichtungen 1.
Somit kénnen fiir den einzelnen Hubvorrichtungen
1, die Druckwerte, das Niveau und der zuletzt
zurlickgelegte Hubweg gemessen bzw. ermittelt
werden.

Die Erfindung beschrénkt sich in ihrer Ausfiih-
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevor-
zugte Ausflhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine An-
zahl von Varianten denkbar, welche von der darge-
stellten L&sung auch bei grundsétzlich anders ge-
arteten Ausflihrungen Gebrauch macht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Heben und/oder Senken eines
Bauwerks mittels hydraulischer Hubvorrichtun-
gen, die rechnergesteuert einzeln nacheinan-
der oder gruppenweise gleichzeitig ansteuer-
bar sind, sowie MeBvorrichtungen, wobei

die einzelnen Hubvorrichtungen jeweils mit ei-
ner NiveaumeBvorrichtung versehen sind und

sine zentrale Einrichtung zur Erfassung der
aktuellen Gebiudeposition vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB jede Hubvorrichtung (1) zusatzlich mit ei-
nem Druckaufnehmer (2) versehen ist,

daB von jeder Hubvorrichiung (1) Datenleitun-
gen (5) zu einer zentralen Recheneinheit (8)
als Teil der zeniralen Einrichtung flihren, wel-
che die bei einer einzelnen Hubvorrichtung er-
mittelten Hub- und/oder Druckwerte Ubermit-
teln,

daB die ermittelten Werte einzeln mit in einem
Speicher (9) der zentralen Einrichtung (13)
festgehaltenen Werten verglichen und die ein-
zelnen Hubvorrichtungen (1) in Abhangigkeit
von dem Vergleichsergebnis angesteuert wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hubvorrichtungen (1) und
oder MeBvorrichtungen (2, 3) sequentiell akii-
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viert bzw. abgefragt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, daB Druckdnderungen durch Diffe-
renzbildung der Druckwerte bei aufeinanderfol-
genden Abfragen der einzelnen Hubvorrichtun-
gen (1) ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ermittelten Druckwerte oder
Druckidnderungswerte mit in einem Speicher
festgehaltenen vorgegebenen Werten vergli-
chen und die Abweichungen durch Differenz-
bildung ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
akiuellen Druckwerte bzw. Differenzdruckwerte
bei aufeinanderfolgenden Messungen ein Da-
tenmuster, insbesondere in Form einer zweidi-
mensionalen Matrix, bilden und bei der Bewer-
tung die Spitzenwerte und/oder die Summe
der Abweichungen benachbarter oder inner-
halb eines rdumlichen Bereichs angeordneter
Hubvorrichtungen verglichen werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da bei
Druckabweichungen eine Ansteuerung von ein-
zelnen oder in einem rdumlich zusammenh&n-
genden Bereich angeordneten Hubvorrichtun-
gen in einer der Abweichung entgegenwirken-
der Richtung im Sinne einer Kompensation er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, insbesondere nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB bei Abweichung
gines oder mehrerer Druckwerte um mehr als
einen vorgegebenen Wert oder fortbestehen-
der Abweichung trotz Kompensation ein Alarm-
signal ausgegeben wird, wobsei insbesondere
der Hubvorgang nach Ausgabe des Alarmsi-
gnails abgebrochen und die Hubvorrichtungen
(1) in ihrer jewsiligen Position arretiert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Vor-
gaben im dem Speicher (12) flr einzelne oder
vorgegebene Gruppen von Hubvorrichtungen
(1) Parameterwerte festgehalten sind, wobei
derartige Parameter sind:

die Zuordnung oder Zusammenfassung von
einzelnen Hubvorrichtungen (1) zu Gruppen
zwecks gemeinsamer Ansteuerung,

eine vorgegebene sequentielle Rate der Hub-
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folgen fiir einzelne oder vorgebbare Gruppen
von Hubvorrichtungen (1),

die Reihenfolge der Ansteuerung der einzelner
oder vorgegebener Gruppen von Hubvorrich-
tungen (1),

die maximale Zeitdauer des gesamten Hubvor-
gangs flir einzelne oder vorgebbare Gruppen
von Hubvorrichtungen (1).

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da min-
destens einer der Parameterwerte ist:

der Ausgangsdruckwert,

der maximale Grenzdruckwert,
die Ausgangsposition,

der Endhub

und dieser fiir jeweils eine Hubvorrichtung (1)
in einem Speicher (9) festgehalten sind.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zu Beginn des Hubvor-
gangs die von der Mefeinrichtung (2) gemes-
senen Druckwerte der einzelnen Hubvorrich-
tungen (1) mit den in der Zuordnungstabelle
(10) gespeicherten Ausgangsdruckwerten ver-
glichen werden und der gespeicherte Druck-
wert im Falle einer Abweichung korrigiert wird
und/oder in Abhdngigkeit von den ermitielten
MeBwerten eine Umschaltung der Vergleichs-
druckwerte erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da Hub-
vorrichtungen (1) unter verschiedenen Aufla-
gerpunkten (23) eines starren Bauieils, die die
gleichen Druckwerte aufweisen, gruppenweise
ansteuer- und abfragbar sind.

MeBvorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Druk-
kaufnehmer {2) in der Druckleitung angeordnet
ist.

Megvorrichtung (3) zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
NiveaumepBwerte der einzelnen Hubvorrichtun-
gen (1) mittels einer elekironischen Schlauch-
waage (3) ermittelt werden.
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14. MeBvorrichiung nach Anspruch 13, dadurch

gekennzeichnet, daB die Schlauchwaage aus
mit einem Referenzpunkt verbundenen mit
Fliissigkeit geflllten Schlduchen besteht, die
im Bereich ihrer Enden an der Innenwand mit
einem kapazitiven Aufnehmer (21) einer Ni-
veaumepvorrichtung versehen sind, die jeweils
zu dem beweglichen Teil einer Hubvorrichtung
{1) oder zur Oberkante der Nische verlegt und
mit diesem fest verbunden sind.
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