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(54) Rundfahrgeschéft mit einer Hubeinrichtung
(57)  Die Erfindung betrifft ein Rundfahrgeschéaft mit
um eine Zentralachse (6) dreh- und antreibbaren Aus-
legern (12), an denen Fahrgasttrager (16) angeordnet
sind, und mit einer Hubeinrichtung (20, 22), die ein im
wesentlichen in Richtung der Zentralachse (6) beweg-
und antreibbares zentrales Huborgan (22) aufweist, das
Uber ein Gestange (24, 28) samtliche Ausleger (12) mit
den Fahrgasttrégern (16) um zur Zentralachse (6) tan-

gentiale Schwenkachsen (10) in die gleiche Richtung
verschwenkt und somit gleichzeitig anhebt und absenki.
Das Besondere der Erfindung besteht darin, daf3 das
zentrale Huborgan (22) wahrend der Abwérts- bewe-
gung der Ausleger (12) zumindest abschnitisweise der-
art beschleunigbar ist, daB die Beschleunigung der
Fahrgastirager (16) mindestens die Erdbeschleunigung
erreicht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Rundfahrgeschaft mit um
eine Zentralachse dreh- und antreibbaren Auslegern,
an denen Fahrgasttrager angeordnet sind, und mit einer
Hubeinrichtung, die ein im wesentlichen in Richtung der
Zentralachse beweg- und antreibbares zentrales Hub-
organ aufweist, das Uber ein Gestange samtliche Aus-
leger mit den Fahrgasttrégern um zur Zentralachse tan-
gentiale Schwenkachsen in die gleiche Richtung ver-
schwenkt und somit gleichzeitig anhebt und absenki.

Ein solches Rundfahrgeschéft ist beispielsweise in
der FR-A-2142726 oder im DE-GM-18 98 369 beschrie-
ben.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Rundfahrge-
schéft der eingangs genannten Art derart zu verbes-
sern, daf3 ein neues, bisher noch nicht gekanntes Fahr-
geflhl den Fahrgasten vermittelt werden kann.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daf3 bei einem
Rundfahrgeschéft der eingangs genannten Artdas zen-
trale Huborgan wahrend der Abwartsbewegung der
Ausleger zumindest abschnittsweise derart beschleu-
nigbar ist, daB die Beschleunigung der Fahrgastirager
mindestens die Erdbeschleunigung erreicht.

Mit Hilfe der Erfindung 148t sich nun wahrend der
gleichzeitigen Abwartsbewegung aller Ausleger fir
samtliche Fahrgasttrager ein 'freier Fall' simulieren, wo-
durch ein ganz besonderer und noch nicht bekannter
Fahreindruck vermittelt wird.

Vorzugsweise ist das Huborgan in die gleiche Rich-
tung wie die Ausleger mit den daran angeordneten
Fahrgasttragern auf- und abwarts bewegbar (- gemeint
ist nicht die genaue Bewegungsbahn, sondern lediglich
die Bewegungsrichtung in Aufwarts- oder Abwarts-
Richtung); demnach bewegt sich das Huborgan in die
gleiche Richtung, wie die Ausleger verschwenkt wer-
den. Bei einer Weiterbildung dieser Ausfihrung ist eine
Einrichtung zum zumindest abschnitisweise antriebslo-
sen Fallenlassen des Huborgans in Abwartsrichtung
vorgesehen, wodurch sich auf konstruktiv besonders
einfache Weise die Beschleunigung der Fahrgasttrager
auf mindestens die Erdbeschleunigung bringen 1a3t.

Bei einer anderen Weiterbildung der vorgenannten
Ausfiihrung ist ein aufladbarer Energiespeicher vorge-
sehen, der das Huborgan in Aufwértsrichtung beauf-
schlagt, wodurch die Fahrgasttrager bei ihrer Aufwarts-
bewegung besonder stark beschleunigt werden, was
das Geflhl eines 'Abschusses' vermittelt. Zweckmani-
gerweise ist hierzu vorgesehen eine Einrichtung zum -
insbesondere schlagartigen - Entspannen des Energie-
speichers, wenn sich das Huborgan im wesentlichen in
seiner unteren Endlage befindet; diese Einrichtung
kann den Energiespeicher in Abhangigkeit vom ge-
winschten Hubvorgang nicht nur schlagartig, sondern
auch gesteuert entspannen. Ferner sollte eine Einrich-
tung zum Laden des Energiespeichers wahrend der Ab-
wartsbewegungdes Huborgans vorgesehen sein, damit
der Energiespeicher wieder einsatzbereit ist, wenn das
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Huborgan ihre untere Endlage erreicht hat.

Vorzugsweise ist das Huborgan entlang der Zen-
tralachse beweg- und antreibbar.

Aus platzlichen und konstruktiven Erwagungen ist
es vorteilhaft, das Gestange oberhalb der Schwenkach-
sen der Ausleger mitdem Huborgan zu koppeln. Beidie-
ser Ausflhrung wird dabei das Gestédnge auBerdem im
wesentlichen nur auf Zug beansprucht.

Bei einer gegenwartig besonders bevorzugten Aus-
fuhrung umfaBt das Gestange Stangen, die mit ihren ei-
nen Enden an den Auslegern angelenkt sind. Dabei soll-
ten die Stangen zweckméaBigerweise an den Auslegern
zwischen deren Schwenkachsen und den Befesti-
gungspunkten der Fahrgastirager angelenkt sein, wo-
durch der Bewegungsweg der Fahrgasttrager langer als
derdes zentralen Huborgans ist und somit die Fahrgast-
trager eine héhere Hub- und Senkgeschwindigkeit ha-
ben als das Huborgan. Da bei dieser Ausfihrung das
Huborgan nur einen klrzeren Bewegungsweg bendtigt,
kann die Bauhéhe des Rundfahrgeschéaftes und somit
auch dessen Bauvolumen gering gehalten werden, was
nicht nur aus konstruktiven und statischen Grilinden vor-
teilhaft ist, sondern auch einen einfacheren Transport
ermébglicht, ohne jedoch den Bewegungsweg der Fahr-
gastsitze von ihrer unteren Lage in ihre obere Lage und
somit das dadurch hervorgerufene besondere Fahrge-
fihl zu beeinflussen oder gar zu reduzieren. Vorzugs-
weise liegt der Anlenkungspunkt der Stangen an den
Auslegern zwischen deren Schwenkachsen und den
Fahrgastiragern.

ZweckmanBigerweise sind die Stangen mit ihren an-
deren Enden gemeinsam mit dem zentralen Huborgan
gekoppelt, wozu vorzugsweise am Huborgan ein Dreh-
element drehbar gelagert ist, an dem die Stangen mit
ihren anderen Enden angelenki sind.

Aus platzlichen und konstruktiven Erwagungen ist
es vorteilhaft, das Drehelement am Huborgan oberhalb
der Schwenkachsen der Ausleger anzuordnen. Damit
fur eine effiziente Kraftibertragung die Stangen im we-
sentlichen in Richtung der Zugkrafte angeordnet sind,
sollte das Drehelement im wesentlichen radial von der
Zentralachse abstehende Abschnitte aufweisen, an de-
nen die Stangen mit ihren anderen Enden angelenkt
sind. Diese radialen Abschnitte kbnnen nun so bemes-
sen sein, daf3 die Stangen im wesentlichen in Richtung
der auftretenden Zugkrafte ausgerichtet sind.

In nach unten gerichteten Lagen der Ausleger sind
im Betrieb der zuvor beschriebenen Ausfuhrung die in
den Stangen wirkenden Zugkrafte gegeniber den im
Stillstand zum Anheben bzw. Halten der Auslegerarme
benétigten Kraften aufgrund des Einflusses der Flieh-
krafte reduziert, da die Fliehkrafte bestrebt sind, die
Ausleger in eine Lage im wesentlichen rechtwinklig zur
Zentralachse anzuheben. In nach oben gerichteten La-
gender Ausleger iben dagegen die Fliehkrafte eine ent-
gegengesetzte Wirkung aus, da sie versuchen, die Aus-
leger nach unten zu ziehen, so daf3 die Zugkrafte ent-
sprechend hoéher sind. Besonders vorteilhaft kann bei
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dieser Ausflihrung die Fliehkraft jedoch fiir die Abwarts-
bewegung der Fahrgasttrager aus der oberen Endlage
in die untere Endlage genutzt werden. Zunachst nédm-
lich kénnen die Ausleger mit den daran angeordneten
Fahrgasttragern durch die unterstlitzende Wirkung der
Fliehkrafte zu Beginn ihrer Abwartsbewegung aus der
oberen Endlage eine solche Beschleunigung erfahren,
die einem 'freien Fall' gleichkommt, so daB den Fahrga-
sten das Gefuhl des freien Falls vermittelt wird. Bei
Uberschreiten der Horizontallage in Richtung der unte-
ren Endlage fangen die Fliehkrafte dagegen an, brem-
send zu wirken, was ebenfalls gewlinscht ist, um die
Fahrgasttrager sicher in ihre untere Endlage zu bringen.
Die zuvor beschriebene Ausnutzung der Fliehkraft stellt
im Ubrigen einen eigenstandigen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung dar.

Um fir alle Ausleger die gleiche Auslenkung und
Schwenkbewegung zu erzielen und somit Unwuchten
zu vermeiden, sollten die Anlenkungspunkie der Stan-
gen am Drehelement und an den Auslegern jeweils den
gleichen radialen Abstand von der Zentralachse haben.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfliihrung mit ei-
nem Zentralbau, an welchem ein Drehkérper drehbar
gelagertist, an dem die Ausleger angelenkt sind, ist das
zentrale Huborgan teilweise innerhalb des Zentralbaus
angeordnet, wodurch sich eine besonders platzsparen-
de Konstruktion ergibt.

Gerade wenn die Abwartsgeschwindigkeit der
Fahrgasttrager so hoch gewahlt werden kann, daf3 der
Eindruck des 'freien Falls' vermittelt wird, sollte nicht zu-
letzt aus sicherheitstechnischen Grinden zusétzlich ei-
ne Bremseinrichtung zur Speicherung der Bremsener-
gie wahrend der Abwéartsbewegung der Ausleger vor-
gesehen sein. Die Bremseinrichtung kann wahrend der
Abwartsbewegung der Ausleger intermittierend aktiviert
werden, um Wipp-Effekie zu erzielen, was die Attraktion
dieses Rundfahrgeschéaftes noch erhéht.

ZweckmanBigerweise weist die Hubeinrichtung ei-
nen Hubzylinder auf, dessen Kolbenstange das Hubor-
gan bildet, wobei der Hubzylinder bevorzugt ein hydrau-
lischer Hubzylinder ist, der an einen Hydraulikkreis an-
geschlossen ist.

Hierbei ist der Energiespeicher ein Hydraulikspei-
cher und weist die Einrichtung zum im wesentlichen
schlagartigen Entspannen des Energiespeichers ein
zwischen dem Hydraulikspeicher und dem Hubzylinder
geschaltetes Proportionalventil auf, das im wesentli-
chen schlagartig gedffnet wird, wenn sich das Huborgan
im wesentlichen in seiner unteren Endlage befindet, und
insbesondere entsprechend einer vorgegebenen Steu-
erkurve wieder geschlossen wird, bis das Huborgan sei-
ne obere Endlage erreicht. Wahrend der Abwartsbewe-
gungder Ausleger ladt zweckmaBigerweise eine als La-
deeinrichtung vorgesehene Hydraulikpumpe den Hy-
draulikspeicher wieder auf, wodurch der Hubvorgang
des als Kolbenstange ausgebildeten Huborgans fir die
nachste Aufwartsbewegung der Fahrgasttrager im we-
sentlichen unverziglich eingeleitet werden kann.
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Ferner wére es bei einer Weiterbildung dieser Aus-
fuhrung sinnvoll, die zuvor erwahnte Bremseinrichtung
als Hydraulik-StoBdampfer auszubilden, der an den Hy-
draulikkreis zuschaltbar ist.

AuBerdem ist es fir den Betrieb dieser Ausfuhrung
von Vorteil, den Hydraulikdruck derart zu steuern, daf3
er bei drehendem Rundfahrgeschaft durch den Einflu
der Fliehkraft zu Beginn eines Hubvorganges niedriger
als in der oberen Endlage der Fahrgasttrager sein kann.

SchlieBlich kann eine Weiterbildung dieser Ausfiih-
rung auch noch dadurch gekennzeichnet sein, daf3 die
Einrichtung zum Fallenlassen des Huborgans ein zwi-
schen dem Hubzylinder und dem librigen Hydraulikkreis
geschaltetes Proportionalventil aufweist, das im we-
sentlichen schlagartig gedffnet wird, wenn sich das
Huborgan im wesentlichen in seiner oberen Endlage be-
findet, und insbesondere wahrend einer vorgegebenen
Steuerkurve allm&hlich wieder geschlossen wird, bis
das Huborgan seine untere Endlage erreicht. Die Ver-
wendung eines Proportionalventils hat den Vorteil, daB
zum einen ein schlagartiges Offnen und zum anderen
ein gesteuertes SchlieBen realisiert werden kann, so
daB das SchlieBen nach einer gesteuerten Kurve, bei-
spielsweise einer Rampenfunktion, erfolgen kann, wo-
durch ein sanftes Abbremsen des Huborgans und somit
der Fahrtgasttrager bei Erreichen der unteren Endlage
méglich ist.

Zur Erhéhung der Freiheitsgrade und somit des
Fahrvergnigens kénnen die Fahrgastirager au3erdem
jeweils an den Auslegern um eine horizontale Achse
schwenkbar und/oder um eine vertikale Achse dreh-
und antreibbar gelagert sein. Sind Pendelbewegungen
um die horizontale Achse nicht erwiinscht, so kann zu-
satzlich noch eine Mechanik vorgesehen sein, die in je-
der Schwenklage der Ausleger die Fahrgasttragerin der
waagerechten hélt, so daf3 die vertikale Achse stets ver-
tikal bzw. parallel zur Zentralachse ausgerichtet ist.

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht des Rund-
fahrgeschéftes;

Figur 2 eine schematische Draufsicht auf das Rund-
fahrgeschéft; und

Figur 3 ein schematisches Blockschaltbild eines Hy-

draulikkreises zum Antrieb der Hubeinrich-
tung.

Figur 1 zeigt schematisch ein Rundfahrgeschaft,
auf dessen fur Transportzwecke fahrbar ausgebildetem
Grundgestell 2 ein feststehender s&ulenartiger Zentral-
bau 4 vertikal angeordnet ist, dessen Mittelachse zu-
gleich die Zentralachse 6 des Rundfahrgeschéftes bil-
det.

Am oberen Ende des Zentralbaus 4 ist um die Zen-
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tralachse 6 drehbar ein Drehkdrper 8 gelagert, an dem
Uber horizontale und zur Zentralachse 6 tangentiale
Schwenkachsen 10 mehrere Auslegerarme 12 ange-
lenkt sind. An den freien Enden 12a der Auslegerarme
12 sind um eine horizontale, zur Zentralachse 6 tangen-
tiale Schwenkachse 14 pendelnd tellerférmige Fahr-
gasttrager 16 aufgehangt. Zuséatzlich sind die Fahrgast-
trager 16 noch um eine vertikale und zur Zentralachse
6 parallele Drehachse 18 drehbar und von einem nicht
naher dargestellten Motor antreibbar gelagert, wobei
die in den Figuren nicht n&her bezeichneten Sitze teil-
kreisférmig um die vertikale Achse 18 herum mit kon-
stantem radialen Abstand angeordnet sind, wie Figur 2
erkennen laBt. Ferner ist Figur 2 zu entnehmen, daf die
freien Enden 12a der Auslegerarme 12 gabelférmig
ausgebildet sind und die Fahrgasttradger zwischen den
Gabelenden um die horizontale Achse 14 schwenkbar
aufgehangt sind.

Angetrieben wird der Drehkdrper 8 von einem nicht
dargestellten Motor, der vorzugsweise ein Elektromotor
ist, wodurch die Auslegerarme 12 mit den Fahrgasttra-
gern 16 in Rotation um die Zentralachse 6 versetzt wer-
den.

Innerhalb des vertikalen, feststehenden, saulenar-
tigen Zentralbaus 4 ist ein feststehender hydraulischer
Hubzylinder 20 angeordnet, dessen Mittelachse mitder
Zentralachse 6 zusammenféllt. Aus dem oberen Ende
20a des Hubzylinders 20, welches sich Gber den Dreh-
kérper hinaus erstreckt, ist eine zugehérige Kolbenstan-
ge 22 ausfahrbar, an dessen oberem Ende 22a ein quer
zur Zentralachse 6 verlaufendes Drehgeriist 24 drehbar
gelagertist. Das Drehgeriist 24 ist mit radialen Abschnit-
ten 24a versehen, an denen Uber horizontale, zur Zen-
tralachse tangentiale Gelenkachsen 26 Zugstangen 28
mit ihren einen Enden angelenkt sind. Jede Zugstange
28 ist mit ihrem anderen Ende Uber eine horizontale, zur
Zentralachse 6 tangentiale Gelenkachse 30 an einem
Auslegerarm 12 angelenkt.

Die zuvor beschriebene Konstruktion ist rotations-
ymmetrisch zur Zentralachse 6 aufgebaut. D.h. die
Schwenkachsen 10 der Auslegerarme 12, die Pendel-
achsen 14 der Fahrgasttrager 16, die Gelenkachsen 26
der Zugstangen 28 an den radialen Abschnitten 24a des
Drehgerustes 24 sowie die Gelenkachsen 30 der die
Zugstangen 28 an den Auslegerarmen 12 haben jeweils
den gleichen radialen Abstand von der Zentralachse 6
und haben somit die Auslegerarme 12 und die Zugstan-
gen 28 jeweils die gleiche Lange. Ein solcher rotations-
symmetrischer Aufbau ist vorteilhaft, um Unwuchten im
Fahrbetrieb zu vermeiden. Gleichwohl ist das erfin-
dungsgemafBe Rundfahrgeschaft nicht auf einen sol-
chen rotationssymmetrischen Aufbau beschrankt, son-
dern es sind auch andere Anordnungen grundsatzlich
denkbar. Auch die Zentralachse 6 muf3 nicht zwangs-
laufig, wie in Figur 1 gezeigt, vertikal verlaufen, sondern
kann auch grundsétzlich in einem Winkel zur Erdverti-
kalen verlaufen, so daf3 das gesamte Rundfahrgeschaft
auch geneigt angeordnet sein kann.
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Der Hubzylinder 20 mit der entlang der Zentralach-
se 6 verfahrbaren Kolbenstange 22 bildet eine Hubein-
richtung, die Uber das Drehgeriist 24 und die Zugstan-
gen 28 samtliche Auslegerarme 12 gleichzeitig um die
Schwenkachse 10 verschwenkt und somit s&mtliche
Fahrgastirager 16 entlang eines teilkreisférmigen We-
ges 32, der in Figur 1 strichpunktiert angedeutet ist,
gleichzeitig anhebt und absenkt. Wenn wahrend des
Hubvorganges die Kolbenstange 22 aus dem Hubzylin-
der 20 ausfahrt, nimmt sie lUber die Zugstangen 28 die
Ausleger 12 mit, wodurch die Ausleger 12 um ihre (in
vertikaler Richtung feststehenden) Schwenkachsen 10
nach oben verschwenkt werden. In der unteren Endla-
ge, die in Figur 1 mit "I" bezeichnet ist, zeigen die Aus-
legerarme 12 schrag nach unten, und die Fahrgasttra-
ger 16 befinden sich etwa auf der Héhe des Grundge-
stells 2, so daf3 sie zum Aus- und Einsteigen bequem
erreichbar sind. In der oberen Endlage, die in Figur 1
mit "lI" gekennzeichnet ist und in der die Auslegerarme
12, die Fahrgastirager 16, die Kolbenstange 22, das
Drehgerist 24 und die Zugstangen 28 in dlinner ge-
zeichneten Linien angedeutet sind, weisen die Ausle-
gerarme 12 schrag nach oben. Aufgrund der zuvor be-
schriebenen Konstruktion haben die Fahrgasttrager 16
eine héhere Hub- und Senkgeschwindigkeit als die Kol-
benstange 22. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist
der Hub der Fahrgastirager 16 etwa doppelt so grof3 wie
der der Kolbenstange 22.

Angetrieben wird die Kolbenstange 22 von einem
Hydraulikkreis 40, dessen wichtigste Bestandteile im
Blockschaltbild von Figur 3 schematisch dargestellt
sind. Der die Kolbenstange 22 aufnehmende Hubzylin-
der 20 ist dabei Uber ein Proportionalventil 46 an den
iibrigen Hydraulikkreis 40 zuschaltbar. Uber ein erstes
2-Wege-Ventil 42 ist ein Hydraulik-Gas-StoBdampfer 44
zuschaltbar. Uber ein zweites 2-Wege-Ventil 47 ist ein
Hydraulikspeicher 48 zuschaltbar. Der Hydraulikspei-
cher 48 besteht im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel
aus einem Kolbenspeicher 48a und Stickstoff-Flaschen
48b. Der Kolbenspeicher 48a weist ein Flussigkeitsab-
teil, das mit dem uUbrigen Hydraulikkreis 40 kommuni-
ziert, und ein Gasabteil auf, das vom Flissigkeitsabteil
Uber einen Kolben getrennt und an die Stickstoff-Fla-
schen 48b angeschlossen ist. Ferner ist parallel zum
zweiten 2-Wege-Ventil 47 ein drittes 2-Wege-Ventil 49
geschaltet, das das Hydraulikdl in einen nicht naher be-
zeichneten Tank entleert. SchlieBlich ist eine Hydraulik-
pumpe 50 lber ein Rickschlagventil 52 an den Hydrau-
likstrang zwischen dem zweiten 2-Wege-Ventil 47 und
dem Hydraulikspeicher 48 angeschlossen.

Wenn sich die Kolbenstange 22 und somit die Aus-
legerarme 12 mit den Fahrgasttragern 16 in der unteren
Endlage | (Figur 1) befinden, sind das Proportionalventil
46 und das zweite 2-Wege-Ventil 47 zunachst geschlos-
sen und der Hydraulikspeicher 48 aufgeladen. Die er-
sten und dritten 2-Wege-Ventile 42 und 49 sind eben-
falls geschlossen. Fur die Aufwéartsbewegung der Kol-
benstange 22 und somit der Auslegerarme 12 mit den



7 EP 0 748 641 A2 8

Fahrgasttragern 16 von der unteren Endlage | in die
obere Endlage Il wird nach Offnung des zweiten 2-We-
ge-Ventils 47 das Proportionalventil 46 schlagartig ge-
6ffnet, so dafB schlagartig die Kolbenstange 22 mit dem
im Hydraulikspeicher 48 gespeicherten Druck beauf-
schlagt wird. Hierdurch wird eine starke Anfangsbe-
schleunigung der Kolbenstange 22 in Aufwartsrichtung
erzielt, wodurch den Fahrgasten das Geflhl eines 'Ab-
schusses' vermittelt wird. Alternativ kann die Kolben-
stange 22 auch durch langsames bzw. gesteuertes Off-
nen des Proportionalventils 46 langsam hochgefahren
werden, wenn das Geflhl der 'abschuBartigen' Auf-
wartsbewegung nicht gewilinscht wird. Wahrend der
weiteren Aufwartsbewegung der Kolbenstange 22 wird
das Proportionalventil langsam wieder geschlossen,
und zwar nach einer vorgegebenen Steuerkurve, die
beispielsweise die Form einer abfallenden Rampe hat,
wodurch die Kolbenstange 22 bis zum Erreichen ihrer
oberen Endlage 2 entsprechend sanft abgebremst wird.
Wenn die Kolbenstange 22 und somit die Auslegerarme
12 mit den Fahrgastiragern 16 ihre obere Endlage Il er-
reicht haben, ist das Proportionalventil 46 wieder voll-
standig geschlossen. AnschlieBend wird auch das zwei-
te 2-Wege-Ventil 47 wieder geschlossen.

Alternativ kann der Hydraulikdruck im Hydraulik-
kreis 40 auch direkt von der Hydraulikpumpe 50 erzeugt
und beeinfluBt werden, und zwar derart, daf3 er zu Be-
ginn des Hubvorganges, wenn sich also die Ausleger-
arme 12 mit den Fahrgastiragern 16 in ihrer unteren
Endlage | befinden, bei drehendem Rundfahrgeschaft
niedriger als am Ende des Hubvorganges ist, wo sich
die Auslegerarme 12 mit den Fahrgasttragern 16 in ihrer
oberen Endlage Il befinden. Diese Betriebsweise tragt
der Tatsache Rechnung, daf3 bei drehendem Drehkér-
per 8 zu Beginn des Hubvorganges die Fliehkraft das
Anheben der Auslegerarme 12 unterstiitzt, nach Uber-
schreiten einerdurch die Schwenkachsen 10gebildeten
horizontalen Ebene ein weiteres Anheben bzw. Ver-
schwenken der Auslegerarme 12 zu verhindern ver-
sucht, und zwar um so mehr, je weiter die Auslegerarme
12 nach oben in Richtung der oberen Endlage Il ange-
hoben werden. Somit kénnen zu Beginn des Hubvor-
ganges die von den Zugstangen 28 auf die Auslegerar-
me 12 wirkenden Zugkrafte bei rotierendem Rundfahr-
geschéft kleiner als diejenigen Kréafte sein, die bei ste-
hendem Rundfahrgeschéaft zum Anheben der Ausleger-
arme 12 aufgebracht werden missen, und mussen
dann stetig gesteigert werden, so daf3 sie dann in der
oberen Endlage Il entsprechend héher sein miissen, um
die dort riickstellende Wirkung der Fliehkraft zu kom-
pensieren.

Fir die Abwéartsbewegung der Kolbenstange 22
wird nach Offnung des dritten 2-Wege-Ventils 49 (das
zweite 2-Wege-Ventil 47 bleibt nun geschlossen) das
Proportionalventil 46 schlagartig gedfinet, wodurch die
Kolbenstange 22 und somit die Auslegerarme 22 mit
den Fahrgasttrdgern 16 in Abwértsrichtung zunachst
‘antriebslos fallen gelassen' werden, was einem 'freien
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Fall' gleichkommt, so daf3 den Fahrgasten das Gefuhl
des freien Falls vermittelt wird. Besonders vorteilhaft
wird bei der dargestellten Ausfiihrung die Fliehkraft fir
die Abwéartsbewegung der Fahrgasttrager 16 von der
oberen Endlage Il in die untere Endlage | genutzt. Zu-
nachst namlich kénnen die Auslegerarme 12 mit den
daran hangenden Fahrgasttragern 16 durch die unter-
stiitzende Wirkung der Fliehkraft zu Beginn ihrer Ab-
wartsbewegung aus der oberen Endlage Il die ge-
wilinschte hohe Beschleunigung erhalten, um zur Rea-
lisierung des freien Falls mindestens die Erdbeschleu-
nigung zu erreichen. Bei Uberschreiten der Horizontal-
lage in Richtung der unteren Endlage | wirkt dagegen
die Fliehkraft bremsend, was ebenfalls gewiinscht ist,
um die Fahrgasttrager 16 sicher in ihre untere Endlage
| zu bringen.

Wahrend der Abwartsbewegung der Auslegerarme
12 wird Uiber die Zugstangen 28 auch die Kolbenstange
22 in den Hubzylinder hineingefahren, so daB das Hy-
draulikél aus dem Hubzylinder 20 in den Hydraulikkreis
40 zuruckgedriickt wird. Dabei kann der Hydraulik-Gas-
Sto3dampfer 44 wahrend der Bremsphase zugeschal-
tet werden, um Energie zu speichern. Wéahrend der Ab-
wartsbewegung kann der Hydraulik-Gas-StoBdampfer
44 auch zuné&chst nur intermittierend zugeschaltet wer-
den, um Wipp-Effekte zu erzielen. AuBerdem wird wéh-
rend der fortschreitenden Abwartsbewegung der Kol-
benstange 22 das Proportionalventil 46 allmahlich wie-
der geschlossen, und zwar entsprechend einer vorge-
gebenen Steuerkurve wie beispielsweise einer abfallen-
den Rampe, damit die Kolbenstange 22 und somit die
Auslegerarme 12 mit den daran h&ngenden Fahrgast-
tragern 16 sicher wieder in ihre untere Endlage | gelan-
gen.

Noch weiter verstarkt wird der Fahreindruck da-
durch, dafB bei der Abwartsbewegung die Fahrgasttré-
ger 16 in mehr oder weniger starke Pendelbewegungen
um die horizontale Achse 14 versetzt werden, die teil-
weise auch zu einem Uberschlag filhren kénnen. Gera-
de durch das intermittierende Abbremsen kdnnen sich
namlich die Pendelbewegungen der Fahrgastirager 16
aufschaukeln.

ZweckmanBigerweise sollte der Hydraulikkreis so
ausgelegt sein und der Hydraulikdruck so gesteuert
werden, daf3 in der oberen Endlage Il der Betriebsdruck
etwa gleich dem Bremsdruck ist.

Die Zeit wahrend der Abwéartsbewegung der Ausle-
gerarme 12 wird dazu genutzt, den Hydraulikspeicher
48 durch die Hydraulikpumpe 50 aufzuladen. Auf diese
Weise ist es méglich, daB der Hydraulikkreis 40 fur den
nachsten Hubvorgang schneller vorbereitet ist, so daB
mit dem nachsten Hubvorgang unverziglich begonnen
werden kann. Das gespeicherte Hydraulikdl aus dem
Hydraulik-Gas-StoBdampfer kann ebenfalls fir den
Hubvorgang genutzt werden.

Das zuvor beschriebene Rundfahrgeschaft besitzt
vier Freiheitsgrade, wodurch besonders 'komplizierte'
und somit interessante zykloidische Bewegungsablaufe
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entstehen. Wahrend namlich die Auslegerarme 12 mit
den daran hangenden Fahrgastiragern 1 6 in horizon-
taler Richtung um die Zentralachse 6 gedreht werden,
werden sie gleichzeitig aufwarts und abwarts ver-
schwenkt, wodurch die Fahrgasttrager 16 auch noch in
Pendelbewegungen um die horizontale Pendelachse
14 versetzt werden. Gleichzeitig werden die Fahrgast-
trager 16 auBerdem noch um die vertikale Drehachse
18 gedreht.

Patentanspriiche

1.

Rundfahrgeschéaft mit um eine Zentralachse (6)
dreh- und antreibbaren Auslegern (12), an denen
Fahrgasttrager (16) angeordnet sind, und mit einer
Hubeinrichtung (20, 22), die ein im wesentlichen in
Richtung der Zentralachse (6) beweg- und antreib-
bares zentrales Huborgan (22) aufweist, das Uber
ein Gestange (24, 28) samtliche Ausleger (12) mit
den Fahrgasttragern (16) um zur Zentralachse (6)
tangentiale Schwenkachsen (10) in die gleiche
Richtung verschwenkt und somit gleichzeitig an-
hebt und absenkt,

dadurch gekennzeichnet, daB3 das zentrale Hubor-
gan (22) wahrend der Abwartsbewegung der Aus-
leger (12) zumindest abschnittsweise derart be-
schleunigbar ist, daB die Beschleunigung der Fahr-
gasttrager (16) mindestens die Erdbeschleunigung
erreicht.

Rundfahrgeschaft nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB das Huborgan (22)
in der gleichen Richtung wie die Ausleger (12) mit
den daran angeordneten Fahrgasttragern (16) auf-
und abwarts bewegbar ist.

Rundfahrgeschaft nach den Anspriichen 1 und 2,

gekennzeichnet durch eine Einrichtung (46, 49)
zum zumindest abschnittsweise antriebslosen Fal-
lenlassen des Huborgans (22) in Abwartsrichtung.

Rundfahrgeschéaft nach Anspruch 2 und ggf. einem
der Gbrigen Anspriche, gekennzeichnet durch ei-
nen aufladbaren Energiespeicher (48), der das
Huborgan (22) in Aufwartsrichtung beaufschlagt.

Rundfahrgeschaft nach Anspruch 4,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung (46, 47; 42,
44) zum - insbesondere schlagartigen - Entspan-
nen des Energiespeichers (48; 44), wenn sich das
Huborgan (22) im wesentlichen in seiner unteren
Endlage (l) befindet.

Rundfahrgeschéaft nach Anspruch 4 oder 5,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung (50) zum
Laden des Energiespeichers (48) wahrend der Ab-
wartsbewegung des Huborgans (22).
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB das Huborgan (22)
entlang der Zentralachse (6) beweg- und antreibbar
ist.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, da3 das Gestange (24,
28) oberhalb der Schwenkachsen (10) der Ausleger
(12) mit dem Huborgan (22) gekoppelt ist.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, da3 das Gestange (24,
28) Stangen (28) umfaBt, die mit ihren einen Enden
an den Auslegern (12) angelenkt sind.

Rundfahrgeschéft nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB der Anlenkungs-
punkt (30) der Stangen (28) an den Auslegern (12)
zwischen deren Schwenkachsen (10) und den Be-
festigungspunkten (14) der Fahrgastirager (16)
liegt.

Rundfahrgeschéft nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Stangen (28) mit
ihren anderen Enden gemeinsam mit dem zentra-
len Huborgan (22) gekoppelt sind.

Rundfahrgeschéft nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, da3 am Huborgan (22)
ein Drehelement (24) drehbar gelagert ist, an dem
die Stangen (28) mit ihren anderen Enden ange-
lenkt sind.

Rundfahrgeschaft nach den Anspriichen 8 und 12,
dadurch gekennzeichnet, daB das Drehelement
(24) am Huborgan (22) oberhalb der Schwenkach-
sen (10) der Ausleger (12) angeordnet ist.

Rundfahrgeschaft nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daB das Drehelement
(24) im wesentlichen radial von der Zentralachse
(6) abstehende Abschnitte (24a) aufweist, an de-
nen die Stangen (28) mit ihnren anderen Enden an-
gelenkt sind.

Rundfahrgeschéaft nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB die Anlenkungs-
punkte (26) der Stangen (28) am Drehelement (24)
den gleichen radialen Abstand von der Zentralach-
se (6) haben.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
sprlche 9 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, daB die Anlenkungs-
punkte (30) der Stangen (28) an den Auslegern (12)
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18.

19.
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23.

24.
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den gleichen radialen Abstand von der Zentralach-
se (6) haben.

Rundfahrgeschéft nach Anspruch 7 und ggf. min-
destens einem der weiteren Anspriiche, mit einem
Zentralbau (4) an welchem ein Drehkérper (8) dreh-
bar gelagert ist, an dem die Ausleger (12) angelenkt
sind,

dadurch gekennzeichnet, daB das zentrale Hubor-
gan (22) teilweise innerhalb des Zentralbaus (4) an-
geordnet ist.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 17,

gekennzeichnet durch eine Bremseinrichtung (44)
zur Speicherung der Bremsenergie wahrend der
Abwartsbewegung der Ausleger (12).

Rundfahrgeschéaft nach Anspruch 1 8,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Bremseinrich-
tung (44) wahrend der Abwértsbewegung der Aus-
leger (12) intermittierend aktivierbar ist.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Hubeinrichtung
(20, 22) einen Hubzylinder (20) aufweist, dessen
Kolbenstange (22) das Huborgan bildet.

Rundfahrgeschéft nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, daB der Hubzylinder (20)
ein hydraulischer Hubzylinder ist, der an einen Hy-
draulikkreis (40) angeschlossen ist.

Rundfahrgeschéaft nach den Anspriichen 5 und 21,
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Energiespeicher
ein Hydraulikspeicher (48) ist und die Einrichtung
(46, 47) zum im wesentlichen schlagartigen Ent-
spannen des Energiespeichers ein zwischen dem
Hydraulikspeicher (48) und dem Hubzylinder (20)
geschaltetes Proportionalventil (46) aufweist, das
im wesentlichen schlagartig gedffnet wird, wenn
sich das Huborgan (22) im wesentlichen in seiner
unteren Endlage (l) befindet, und insbesondere ent-
sprechend einer vorgegebenen Steuerkurve wieder
geschlossen wird, bis das Huborgan (22) seine
obere Endlage (ll) erreicht.

Rundfahrgeschéaft nach den Anspriichen 6 und 22,
dadurch gekennzeichnet, daB wé&hrend der Ab-
wartsbewegungder Ausleger (12) eine als Ladeein-
richtung vorgesehene Hydraulikpumpe (50) den
Hydraulikspeicher (48) aufladt.

Rundfahrgeschéft nach Anspruch 19 und minde-
stens einem der Anspriiche 21 bis 23,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Bremseinrich-
tung als Hydraulik-StoBdéampfer (44) ausgebildet
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25.

26.

27.

28.

29.

12

ist, der wahrend der Abwértsbewegung der Ausle-
ger (12) an den Hydraulikkreis (40) zuschaltbar ist.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
spriche 21 bis 24,

dadurch gekennzeichnet, daf3 der Hydraulikdruck
derart steuerbar ist, daf3 er zu Beginn eines Hub-
vorganges niedriger als am Ende ist.

Rundfahrgeschéft nach Anspruch 3 sowie minde-
stens einem der Anspriiche 21 bis 25,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Einrichtung (46,
49) zum Fallenlassen des Huborgans ein zwischen
dem Hubzylinder (20) und dem ubrigen Hydraulik-
kreis (40) geschaltetes Proportionalventil (46) auf-
weist, das im wesentlichen schlagartig gedfinet
wird, wenn sich das Huborgan (22) im wesentlichen
in seiner oberen Endlage (ll) befindet, und insbe-
sondere entsprechend einer vorgegebenen Steuer-
kurve allmahlich wieder geschlossen wird, bis das
Huborgan (22) seine untere Endlage (I) erreicht.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, daB3 in der unteren End-
lage (l) der Fahrgastirager (16) die Ausleger (12)
nach unten zeigen.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrgastirager
(16) jeweils um eine horizontale Achse (14)
schwenkbar an den Auslegern (12) gelagert sind.

Rundfahrgeschéft nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 28,

dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrgastirager
(16) jeweils um eine vertikale Achse (18) dreh- und
antreibbar an den Auslegern (12) gelagert sind.



EP 0 748 641 A2

Fig. 1
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