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(54) Verfahren und System zur Steuerung eines Torantriebs

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Steuerung eines Torantriebs, insbesondere eines
Rolltores, bei welchem ein kapazitiver Sensor zur auto-
matischen Erkennung von Stdrobjekten im Bereich des
TorschlieRweges des Tores eingesetzt wird, wobei die
Erkennung von Stérobjekten beim SchlieRen des Tores
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durch einen Vergleich der aktuellen Veranderung der Ka-
pazitat des kapazitiven Sensors beziiglich einer Variable
mit einem Referenzwert oder einer Referenzkurve er-
folgt.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein entsprechendes
System zur Steuerung eines Torantriebes.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und ein System zur Steuerung eines Torantriebs, insbe-
sondere eines Schneillauftores, bei welchem ein kapa-
zitiver Sensor zur automatischen Erkennung von Stor-
objekten im Bereich des TorschlieRweges des Tores ein-
gesetzt wird.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind dabei bereits
Verfahren bekannt, beiwelchen Stoérobjekte automatisch
erkannt werden und das Tor daraufhin automatisch an-
gehalten wird, so dass ein Einklemmschutz gegeben ist.
[0003] Zum Beispiel an selbstschlieRenden Aufzugs-
tren, Drehtlren oder Fligeltiren sind oftmals Licht-
schranken und Lichtvorhdnge zur Detektion von Perso-
nen im TirschlieBbereich installiert, deren Ausgangssi-
gnal einen Abbruch des Schlievorganges und ein neues
Offnen bewirken. lhre Installation erfolgt z.B. in der Ti-
rebene, wobei Lichtaustrittséffnungen und Reflexions-
prismen im mechanisch stark beanspruchten Turkanten-
bereich angeordnet sind. Mechanische Beschadigun-
gen, Dejustierung und Verschmutzungsgefahr begren-
zen ihre Zuverlassigkeit.

[0004] In der Schrift DE 4424510 ist eine Sicherheits-
kantenbaugruppe fiir einen beweglichen Verschluss be-
schrieben. Eine elektrisch leitende Montageschiene kon-
taktiert bei Krafteinwirkung ein verformbares Glied und
driickt es in eine zweite Stellung. Nachteilig ist dabei die
Notwendigkeit einer Krafteinwirkung mit der Gefahr einer
nicht rechtzeitigen Reaktion des SchlieRmechanismus.
Hoher Montageaufwand und die Gefahr einer bleibenden
mechanischen Beschadigung begrenzen die Zuverlas-
sigkeit.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
verbessertes Verfahren und System zur Steuerung eines
Torantriebs zur Verfliigung zu stellen, welches eine hohe
Sensorempfindlichkeit und einen sicheren Einklemm-
schutz ermdglicht und Storeinfliisse mdglichst weitge-
hend eliminiert.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe von ei-
nem Verfahren gemaR Anspruch 1 gelést. Bei dem er-
findungsgemafRen Verfahren zur Steuerung eines Tor-
antriebes wird dabei ein kapazitiver Sensor zur automa-
tischen Erkennung von Stérobjekten im Bereich des Tor-
schlieBweges des Tores eingesetzt. Erfindungsgeman
erfolgt dabei die Erkennung von Stérobjekten beim
SchlieRen des Tores durch einen Vergleich der aktuellen
Veranderung der Kapazitat des kapazitiven Sensors be-
zuglich einer Variablen mit einem Referenzwert oder ei-
ner Referenzkurve.

[0007] Dadurch,dass zur Erkennung von Stdrobjekten
die Veranderung der Kapazitat bezuglich einer Variablen
herangezogen wird, ist es erfindungsgemal maoglich,
den Einflu} einer statischen Kapazitat C,, welche durch
Feuchtigkeit, Temperatur oder Verschmutzung sowie
sich andernde Umgebungseinfliisse andern kann, zu eli-
minieren, ebenso wie den Einflu von Pfosten- und Bo-
denkapazitaten zu kompensieren. Hierdurch kann eine
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hohe Sensorempfindlichkeit bzw. ein groRer Detektions-
abstand zum Storkorper hin erzielt werden. Hierdurch
kénnen héhere SchlieRgeschwindigkeiten am Tor gefah-
ren und zuséatzlich ein verbesserter Personeneinklemm-
schutz realisiert werden. Damit verbundene kirzere Tor-
schliezeiten kdnnen einen zlgigen Verkehrsfluss er-
moglichen und im Winter oder Sommer Temperatur-
wechsel in einer Halle durch gedffnete Tore verringern.
[0008] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den sich an den Hauptanspruch anschlie-
Renden Unteranspriichen.

[0009] Die vorliegende Erfindung wird folgend anhand
eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels naher dargestellt. Dabei zeigen

Figur 1:  eine Prinzipdarstellung eines SchlieRvor-
gangs, bei welchem sich Stérobjekte im Be-
reich des TorschlieRweges befinden und

Figur 2:  ein Flussdiagramm eines Ausflihrungsbei-
spiels des erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0010] Figur1 zeigtnunin einer Prinzipdarstellung den

SchlieRvorgang eines Rolltores 10, wahrend sich Stér-
objekte im Bereich des TorschlieBweges 2 befinden. Das
Tor 10 kann dabei tUber den Torantrieb nach oben und
nach unten verfahren werden. Der Torantrieb wird dabei
durch die erfindungsgeméafie Steuerung angesteuert.
[0011] AnderUnterkante derunterstenLamelle 11 des
Torblatts ist erfindungsgemaR eine Sensorflache 1 iso-
liert angeordnet, deren Sensorkapazitat zum Erdpoten-
tial des Bodens wahrend des SchlieRvorgangs erfaldt
wird. Die Feldlinien des kapazitiven Sensors sind dabei
als durchgezogene Linien dargestellt. Zum einen erge-
ben sich dabei statische Feldlinien 6 zur geerdeten La-
melle hin, welche einen konstanten Beitrag zur Kapazitat
wahrend des Torlaufes ergeben. Weiterhin wird die sta-
tische Stdérkapazitat durch weitere Parameter der Um-
welt, Nasse, Schmutz sowie Gegensténde in weitem Ab-
stand beeinflult. Beispielsweise ist hierbei die Riickseite
eines LKW 9 eingezeichnet, welcher neben dem Tor ge-
parktist und ebenfalls den Feldlinienverlauf mit einer sta-
tischen Komponente beeinflut. Die statische Stérkapa-
zitdt Co = Cg; ist dabei in dem Prinzipschaubild rechts
als konstanter Kondensator eingezeichnet. Diese Kapa-
zitat ist dabei in dem Sinne statisch, dass sie sich wah-
rend eines TorschlieBvorgangs im wesentlichen nicht an-
dert, und insbesondere nicht von der Position des Tores
abhangig ist. Die statische Kapazitat kann sich jedoch
durch veranderte Umweltbedingungen mit der Zeit &n-
dern. Die Gesamtkapazitat umfasst neben dieser stati-
schen Kapazitat weiterhin eine Kapazitat, welche von der
Position der Sensorflache 1 am Torblatt ber dem geer-
deten FuRboden 7 abhangt und sich damit wahrend des
Verfahrens des Tores verandert.

[0012] Um den EinfluR der statischen Kapazitaten
moglichst niedrig zu halten, wird nun erfindungsgeman
zur Erkennung von Stérobjekten nicht der Absolutwert
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der Kapazitat des Sensors, welcher sich aus statischem
Anteil und beim Verfahren des Tores variablem Anteil
zusammensetzt, herangezogen, sondern die Verande-
rung der Kapazitat wahrend des Torlaufs bezuglich einer
Variablen, z. B. der Zeit oder des Verfahrweges des To-
res. Insbesondere wird hierbei die Ableitung der Kapa-
zitét z. B. bezliglich der Zeit oder des Verfahrweges her-
angezogen, um den Einfluss der statischen Kapazitéat zu
eliminieren. Durch diese Eliminierung der statischen Ka-
pazitat kbnnen Veranderungen der statischen Stérkapa-
zitat durch sich verdndernde Umweltbedingungen die
Stoérobjekterkennung nicht mehr negativ beeinflussen,
so dass das erfindungsgemafie System eine erheblich
verbesserte Stérobjekterkennung zulasst.

[0013] Dabei wird zunachst die erste Ableitung einer
Kapazitatsfunktion errechnet und als Referenzkurve ge-
speichert, welche fortan als Vergleichsmald fir alle spater
ablaufenden SchlieRvorgange dient, bei welchen auf
gleiche Weise eine aktualisierte erste Ableitung der Ka-
pazitatsfunktion errechnet und mit der Referenzkurve
verglichen wird. Die Referenzkurve wird dabei zunachst
erzeugt, wahrend sich keine Stérobjekte im Bereich des
TorschlieRweges 2 befinden, so dass die Referenzkurve
einem ungestdrten Schlielvorgang entspricht.

[0014] Befindet sich nun wahrend des Betriebs ein
Storobjekt, z. B. ein Mensch 4 oder ein Stérkdrper 3 im
Bereich des TorschlieBweges des Tores, so verandert
sich hierdurch die aktuell errechnete Ableitung der Ka-
pazitatsfunktion im Vergleich zu der gespeicherten Re-
ferenzkurve. Hierbei kann tber ein wéhlbares Toleranz-
feld der erlaubte Grad der Abweichung festgelegt wer-
den. Uberschreitet die aktuell bestimmte Ableitung der
Kapazitatsfunktion dieses Toleranzfeld, wird ein Uber-
schreitungssignal erster Art generiert, woraufhin der
SchlieRvorgang gestoppt, reversiert und nach einer
wahlbaren Totzeit in Langsamfahrt fortgesetzt wird. Per-
sonen weisen dabei eine hohe Dielektrizitdtskonstante
auf und beeinflussen das Feld zwischen Sensorflache 1
und Boden 7 stark, so dass sie sehr gut detektiert werden
kénnen.

[0015] Das Schliefen wird nach Generierung eines
Uberschreitungssignals erster Art dann in Langsamfahrt
fortgesetzt, bis ein Hindernis der Sensorflache bis auf
einen Mindestabstand nahekommt und hierdurch ein
Uberschreitungssignal zweiter Art ausldst, woraufhin der
Torantrieb reversiert wird und das Tor voll 6ffnet oder,
wenn der Mindestabstand nicht unterschritten wird, bis
das Tor in Langsamfahrt vollstéandig schlief3t. Wird da-
gegen kein Stoppsignal zweiter Art generiert, bedeutet
dies, dass das Storobjekt der Tirblattebene 2 nicht zu
sehr nahekommt, sondern sich lediglich in sicherem Ab-
stand vom Tor befindet. In der Zeichnung ist dies fir die
Person 4 der Fall, welche nicht im TorschlieRweg steht,
obwohl sie durch ein Stoppsignal erster Art bereits erfal3t
wird. Das Tor kann in diesem Fall schlieRen.

[0016] Wird ein Uberschreitungs- bzw. Stoppsignal er-
ster oder zweiter Art generiert, zeichnet die Steuerung
beim folgenden SchlieBvorgang in Langsamfahrt eine
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aktualisierte Referenzkurve auf. Kann das Tor dann in
Langsamfahrt schlieBen, ohne dass ein Uberschrei-
tungs- bzw. Stoppsignal zweiter Art generiert wird, kann
diese abgespeichert werden. So wird der Einfluf} von
Stoérobjekten, welche sich nicht im Bereich des Tor-
schlieBweges des Tores befinden, in der Referenz ab-
gelegt und beim nachsten Schliefvorgang berticksich-
tigt. So kann z. B. der EinfluR des in der Zeichnung ge-
zeigten LKWs 9, welcher in der Nahe des Tores geparkt
ist, auf den veranderlichen Teil der Kapazitat des Sen-
sors bertcksichtigt werden.

[0017] Ebenso ist es denkbar, mehrere Toleranz-
schwellen vorzusehen, so dass die erfindungsgemale
Torsteuerung abgestuft reagieren kann. Hier kénnen
dann bei Uberschreiten der jeweiligen Toleranzschwel-
len Uberschreitungssignale unterschiedlicher Art er-
zeugt werden, auf welche die Torsteuerung dann jeweils
unterschiedlich reagiert. So kann z. B. das Tor zunachst
bei Uberschreiten einer ersten Schwelle langsamer wei-
terfahren, beim Uberschreiten einer zweiten Schwelle
zunachst stoppen und daraufhin gegebenenfalls noch
langsamer weiterfahren und erst beim Uberschreiten ei-
ner dritten Schwelle das Uberschreitungssignal zweiter
Art erzeugen, woraufhin der Torantrieb komplett zurtck-
gefahren wird.

[0018] Das erfindungsgemale Verfahren wird nun
nochmals anhand des in Figur 2 dargestellten Flussplans
ndher dargestellt. Ein Stoppsignal bzw. Uberschrei-
tungssignal erster Art wird dabei bei Schnellfahrt gene-
riert, wenn die aktuell errechnete erste Ableitung der Ka-
pazitat nach der Zeit das vorgegebene Toleranzfeld be-
zuglich der aktualisierbaren Referenzkurve lberschrei-
tet. Ein Stoppsignal bzw. Uberschreitungssignal zweiter
Art wird bei Langsamfahrt generiert, wenn die
SchlieRkante dem Objekt noch ndher kommt. Der Tole-
ranzbereich ist dabei grof3er als bei dem Stoppsignal er-
ster Art.

[0019] Der SchlieRvorgang eines Tores wird nun Ubli-
cherweise manuell durch eine Bedienperson ausgeldst,
wodurch das Tor in Schnellfahrt geschlossen wird. Beim
Herabfahren eines Tores wird nun zunéchst, z. B. durch
einen mechanischen, optischen oder induktiven Grenz-
wertkontakt, bei einem Uberschreiten einer wahlbaren
Héhenmarke die Zeit auf T, gesetzt und mit der Erfas-
sung der Kapazitat C,(t) begonnen, aus welcher durch
Ableitung nach der Zeit C’4(t) berechnet wird. Wird dies
zum ersten Mal durchgefiihrt, so wird die hierdurch er-
zeugte Kurve als Referenzkurve C/(t) im Speicher ab-
gelegt und steht dann bei den darauffolgenden
Schlielvorgangen als Referenzkurve zum Vergleich be-
reit.

[0020] Wahrend des Schlielvorgangs wird nun die Bo-
denkapazitat C,(t) erfasst, differenziert und als aktuelle
Werttabelle C,’'(t) mit der Referenzkurve C/(t) vergli-
chen. Die Berechnung und der Vergleich erfolgen dabei
in Echtzeit, wobei tGberprift wird, ob die aktuell erfallte
Ableitung der Kapazitat nach der Zeit C,'(t) im Toleranz-
feld der abgespeicherten Referenzkurve C/'(t) liegt. Lie-
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gen die aktuellen Werte dabei im Toleranzfeld, kann das
Tor komplett in Schnellfahrt schliefien, wobei die gespei-
cherte Referenzkurve beibehalten wird.

[0021] Uberschreitet die aktuell berechnete Ableitung
nach der Zeit dagegen das Toleranzfeld, wird ein Stopp-
bzw. Uberschreitungssignal erster Art generiert. Hierauf-
hin wird das Tor gestoppt, um eine gewisse Strecke nach
oben gefahren und dann wieder automatisch langsam in
Schliefrichtung bewegt. Hierbei wird eine neue Refe-
renzkurve aufgezeichnet.

[0022] Dabei wird Uberprift, ob die Torkante einem
Stoérobjekt nahekommt. Daraufhin fahrt das Tor wieder
komplett nach oben und der nachste SchlieBvorgang
wird automatisch in Langsamfahrt ausgefihrt. Wahrend
der nun erfolgenden Langsamfahrt wird wiederum eine
neue Referenzkurve aufgezeichnet, welche, wenn kein
naher Kérper mehr vorhanden ist, zur Aktualisierung der
gespeicherten Referenzkurve herangezogen wird. Ist
dagegen der Kérper immer noch vorhanden, wird wie-
derum ein Stoppsignal zweiter Art generiert und das Tor
wieder nach oben gefahren. Dies erfolgt maximal drei-
mal.

[0023] Kommtdie Torkante dagegen nicht einem Stor-
objekt nahe, kann das Tor in Langsamfahrt schlieRen
und die gespeicherte Referenzkurve wird durch die neu
aufgezeichnete Referenzkurve aktualisiert.

[0024] Ist der SchlieRvorgang erfolgreich abgeschlos-
sen, ohne dass die Torkante dem Stdrobjekt nahekam,
kann das Tor beim nachsten SchlieRvorgang wieder in
Schnellfahrt geschlossen werden.

[0025] Das erfindungsgemafe Verfahren, bei wel-
chem im Ausfiihrungsbeispiel die Ableitung der Kapazi-
tat nach der Zeit fiir den Vergleich mit einer Referenz-
kurve verwendet wird, erlaubt dabei erheblich geringere
Toleranzbereiche und damit eine erheblich verbesserte
Empfindlichkeit im Vergleich zu bekannten Verfahren.
Hierdurch wird gleichzeitig die Sicherheit erhéht und ein
schnellerer SchlieRvorgang des Tores ermoglicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Torantriebs insbe-
sondere eines Rolltores, bei welchem ein kapazitiver
Sensor zur automatischen Erkennung von Stérob-
jekten im Bereich des TorschlieBweges des Tores
eingesetzt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erkennung von Stdérobjekten beim Schlie-
Ren des Tores durch einen Vergleich der aktuellen
Veranderung der Kapazitat des kapazitiven Sensors
beziiglich einer Variable mit einem Referenzwert
oder einer Referenzkurve erfolgt.

2. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei der kapazitive Sensor eine am Tor-
blatt angeordnete Sensorflache aufweist, deren Ka-
pazitat zum Erdboden erfasst wird.
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3.

10.

11.

12.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zur Erzeu-
gung einer Referenzkurve die Veranderung der Ka-
pazitdt des kapazitiven Sensors bezlglich der Va-
riable bei ungestdrtem Schlieen des Tores erfasst
und abgespeichert wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, wobei die Variable von der Zeit und/oder
dem Verfahrweg des Tores abhangt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spruche, wobei fir die Erkennung von Stdrobjekten
die Ableitung der Kapazitat des kapazitiven Sensors
bezlglich einer Variable, insbesondere der Zeit oder
des Verfahrwegs des Tores herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spruche, wobei fir die Erkennung von Stérobjekten
die zweite Ableitung der Kapazitat des kapazitiven
Sensors bezliglich einer Variable, insbesondere der
Zeit oder des Verfahrwegs des Tores, herangezo-
gen wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei ein Uberschreitungssignal erzeugt
wird, wenn der aktuelle Wert der Verédnderung der
Kapazitat des kapazitiven Sensors bezliglich einer
Variable einen Toleranzbereich verlasst.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Torantrieb
aufgrund eines Uberschreitungssignals gestoppt
wird, zurlickgefahren wird oder langsamer weiterge-
fahren wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Torantrieb
zunachst um eine bestimmte Strecke zurlickgefah-
ren und dann das Tor wieder in Schlielrichtung be-
wegt.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das erneute
SchlieRen langsamer erfolgt als das vorherige
SchlieRen und/oder der Torantrieb zwischen dem
Zurickfahren und dem erneuten Schliefen eine be-
stimmte Zeit stillsteht.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spruche, wobei die wahrend des Betriebs aktuell er-
fasste Veranderung der Kapazitat des kapazitiven
Sensors beziiglich einer Variable zur Aktualisierung
des Referenzwertes oder der Referenzkurve ver-
wendet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spruche, wobei das Tor in Abhangigkeit von dem
Vergleich der aktuellen Veranderung der Kapazitat
des kapazitiven Sensors bezlglich einer Variable
mit einem Referenzwert oder einer Referenzkurve
mittels Schnellfahrt oder Langsamfahrt geschlossen
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wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei die Erfassung der Veranderung der
Kapazitat des kapazitiven Sensors bezliglich einer
Variable ab einer Hbhenmarke erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Héhenmar-
ke durch einen mechanischen, optischen oder in-
duktiven Grenzwertkontakt gesetzt wird oder sie aus
dem Datenstrom abgeleitet wird, der von dem An-
triebsaggregat erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei der kapazitive Sensor eine Sensor-
flache aufweist, welche sich entlang der gesamten
Unterkante des Torblatts erstreckt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei der kapazitive Sensor eine Sensor-
flache aufweist, welche in eine Dichtlippe an der Un-
terkante des Tores eingebettet ist.

System zur Steuerung eines Torantriebs insbeson-
dere eines Rolltores, zur automatischen Erkennung
von Stoérobjekten im Bereich des Torschlieweges
des Tores, mit einem kapazitiven Sensor und einer
Auswertungseinheit, welche die Kapazitat des Sen-
sors erfasst und auswertet,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswertungseinheit zur Erkennung von
Storobjekten beim Schlielten des Tores die aktuelle
Veranderung der Kapazitat des kapazitiven Sensors
beziiglich einer Variable berechnet und mit einem
Referenzwert oder einer Referenzkurve vergleicht.

System nach Anspruch 17, wobei der kapazitive
Sensor eine am Torblatt angeordnete Sensorflache
aufweist, deren Kapazitdt zum Erdboden erfasst
wird.

System nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, wobei der kapazitive Sensor eine Sensorflache
aufweist, welche sich entlang der gesamten Unter-
kante des Torblatts erstreckt.

System nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, wobei der kapazitive Sensor eine Sensorflache
aufweist, welchen in eine Dichtlippe an der Unter-
kante des Tores eingebettet ist.

System nach einem der vorangegangenen Anspri-
che mit einem Speicher, in welchem ein Referenz-
wert oder einer Referenzkurve, welche aus einervon
der Auswertungseinheit berechneten Veranderung
der Kapazitat des kapazitiven Sensors bezlglich ei-
ner Variable bestimmt wird, abgespeichert wird.
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22. System nach einem der vorangegangenen Anspri-

che zur automatischen Durchflihrung eines der Ver-
fahren geman den Anspriichen 1 bis 16.
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FIG. 2
Manueller Start der Schnellfahrt (eine aktuelle Referenzkurve
Start ¢ ‘? Cr'(t) liegt bereits im Speicher zum Vergleich bereit)
Zeitraum t O Die Bodenkapazitit C, (t) wird erfasst und differenziert sowie
to biStmax | 3 als aktuelle Wertetabelle C,'(t) fir einen Vergleich benutzt _
“Vergleich - " nein . - v
wihrend t C )- Liegt C,'(t) im Toleranzfeld von C. (t)?
’ ja - .
(' ) |Stoppsignal erster Art wird generiert
reversieren+ O Tor stoppt, fahrt hoch und dann wieder automatisch langsam
| aufzeichnen zu. Neue Referenziurve wird dabei aufgezeichnet
Einklemm- _ { ) | Trifft die Torkante auf einen Einklemmkorper?
Kérper nein' ‘
. ia . o —
' qj _[Ein Stoppsignal zZweiter Art wird generiert
Reversieren O Tor stoppt, fihrt wieder hoch und der néchste Schliefvorgang
, wird automatisch in Langsamfahrt ausgefGhrt (maximal 3mal)
Referenzkurye Langsamfahrt mit Aufzeichnung einer neuen Referenzkurve
Einklemm- Y= ) [ist der Einklemmkérper noch vorhanden?
Korper nein]_ ' _ '
e Tor schlieBt und Referenzkurve wird durch neue Referenzkurve
Q aktualisiert T _ .
l\_]
Schnelifahrt {( ) | Tor schlieBt und aktuelle Referenzkurve wird beibehalten
Ende Neuer SchlieBvorgang zur Schnellfahrt kann manuell ausgelast
werden _
Legende: C, (t) Verlauf der Bodenkapazitit wiihrend‘ der Schliefizeit des Tores

C,’'(t) .erste Ableitung von Ca(t) nach der Zeit (errechnet)
C,’(t) erste Ableitung wird als Referenzkurve ibernommen (aktualisierbar)
to= Startzeitpunkt tmax = TorschlieBzeitpunkt t= Zeitverlauf von tg bis ty,,
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