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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sicherungsvorrich-
tung zur Absicherung eines bewegbaren, gefiihrten Be-
wegungselementes gegen ungewollte Kollisionen nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine
SchlieRvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
12 sowie eine Auswerteeinheit nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 13.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise
aus der EP 1 841 942 B1 eine Vorrichtung zur Absiche-
rung eines angetriebenen Bewegungselements be-
kannt. Beidieser Vorrichtung ermittelt eine Elektronikein-
heit aus der Zeitdifferenz von der ersten zur zweiten
Lichtschranke durch Auslésen dieser Lichtschranken ei-
ne Zeit, zu welchereine nachfolgende, dritte Lichtschran-
ke erfasst werden wiirde, und schaltet rechtzeitig, bevor
dieses Ereignis eintritt, die dritte Lichtschranke in den
Messzustand. Ferner ist aus der DE 299 12 572 U1 eine
Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 be-
kannt.

[0003] Daruber hinaus ist aus der DE 299 01 664 U1
ein Hubtor mit einer Lichtgitter-Uberwachungseinrich-
tung bekannt, bei welcher das sich aus den Ausgangs-
signalen der Lichtempfanger ergebende Signalmuster
vordem Einfuhren eines Objektes, mit dem eine Kollisi-
onsgefahr besteht, abgespeichert wird. Sodann wird die-
ses Signalmuster mit dem Signalmuster nach dem Ein-
fuhren des Objektes verglicher.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sicherungs-
vorrichtung bzw. eine SchlieRvorrichtung vorzuschla-
gen, welche in verbesserter Weise ermdglicht, eine Kol-
lisionsgefahr bei Bewegung des Bewegungselementes
zu erkennen.

[0005] Die Aufgabe wird, ausgehend von einer Siche-
rungsvorrichtung bzw. einer SchlieRvorrichtung der ein-
gangs genannten Art, durch die kennzeichnenden Merk-
male des Anspruchs 1, des Anspruchs 12 sowie des An-
spruchs 13 gelost.

[0006] Durch die in den abhangigen Anspriichen ge-
nannten MaRBnahmen sind vorteilhafte Ausfiihrungen
und Weiterbildung der Erfindung méglich.

[0007] Die erfindungsgemale Sicherungsvorrichtung
zur Absicherung eines bewegbaren, gefiihrten Bewe-
gungselementes gegen ungewollte Kollisionen mit ei-
nem auf einem Bewegungsweg des Bewegungselemen-
tes liegenden Objekt umfasst wenigstens zwei Senso-
ren. zur Detektion des Objektes bzw. des Bewegungse-
lementes und zur Ausgabe von Signalen in Abhangigkeit
von der Detektion. Ferner umfasst die erfindungsgema-
Re Sicherungsvorrichtung eine Auswerteeinheit zur Aus-
wertung von Signalen der Sensoren und zur Generierung
eines Abschaltsignals anhand der Auswertung.

[0008] AlsBewegungselementkommeninsbesondere
Tore oder Tlren, Folientore, Schwenktore, Rolltore, Te-
leskoptore oder dergleichen in Betracht. Zum Bewe-
gungselement kdnnen gegebenenfalls auch Teile einer
SchlieBvorrichtung gehéren, welche bei der Bewegung
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des Bewegungselementes mitbewegt werden.

[0009] Grundsatzlich dient die erfindungsgemafie Si-
cherungsvorrichtung dazu, ungewollte Kollisionen bei
der Bewegung des Bewegungselementes zu vermeiden.
Wird das Bewegungselement, etwa ein Tor, geschlos-
sen, kann es beispielsweise vorkommen, dass eine Per-
son, ein Gegenstand oder ein sonstiges Objekt in den
Bewegungsraum des Bewegungselementes eintritt. Oh-
ne jegliche Sicherungsvorrichtung kdnnte grundsatzlich
in einem solchen Fall das Objekt vom Bewegungsele-
ment erfasstbzw. eingeklemmtwerden. Derartige Unfalle
sollen vermieden werden kdnnen.

[0010] Die Auswerteeinheit der erfindungsgemafien
Sicherungsvorrichtung erfasst Signale der Sensorenund
wertet diese aus, z.B. durch eine entsprechende Elek-
tronik. Diese Erfassung kann in einfachster Weise da-
durch erfolgen, dass die Auswerteeinheit mit den jewei-
ligen Ausgéngen der Sensoren verbunden bzw. verdrah-
tetist. Die Sensoren dienen grundsétzlich der Detektion
eines Objekts, das heil’t eines Gegenstandes oder einer
Person, die in den Bewegungsraum des Bewegungse-
lementes eintritt. Bei dem Bewegungsraum handelt es
sich um den Raum, der entweder unmittelbar bei der Be-
wegung des Bewegungselementes vom Bewegungse-
lement passiert wird, oder um einen Bereich, der in der
unmittelbaren Umgebung dieser vom Bewegungsele-
ment passierten Zone liegt und somit gewissermalen
einen Gefahrenbereich darstellt. Ein Gegenstand, der
sich also in diesem Gefahrenbereich befindet, kann bei-
spielsweise aufgrund seiner rdumlichen Ausdehnung
moglicherweise eine Kollision mit dem Bewegungsele-
ment hervorrufen. In der Regel wird dieser Bewegungs-
raum oder wenigstens ein Teil dieses Bewegungsrau-
mes von der Sicherungsvorrichtung bzw. den Sensoren
Uberwacht, sodass die Gefahr einer Kollision verringert
bzw. sogar génzlich ausgeschlossen werden kann.
[0011] Die Sensoren sind zudem so angeordnet bzw.
ausgebildet, dass das Bewegunselement detektiert wer-
de kann. Die Sensoren kdnnen beispielsweise in der
Flhrungsschiene angebracht sein, in der das entspre-
chende Bewegungselement gefiihrt und bewegt wird.
Denkbar ist weiterhin, dass die Lichtschranken seitlich
versetzt zur Fihrungsschiene angeordnet sind, z.B. pa-
rallel zur FUhrungsschiene angeordnet. Mitunter ist das
Bewegungselement so ausgebildet bzw. angeordnet,
dass es bei seiner gefiihrten Bewegung von den Senso-
ren erfasst wird, indem zum Beispiel das Bewegungse-
lement in den Detektionsbereich des Sensors eindringt.
Unter anderem kann dies z. B. dazu ausgenutzt werden,
die Position des Bewegungselementes bzw. des einen
Abschnitts des Bewegungselemenzes durch die Senso-
ren zu bestimmen.

[0012] Die Sensoren sind ferner dazu ausgebildet, Si-
gnale auszugeben, die unter anderem wenigstens die
Information tragen, ob der Sensor ein Objekt, eine Per-
son oder Ahnliches detektiert oder nicht. Im Falle einer
einfachen Lichtschranke kann das Signal dementspre-
chend die Information tragen, ob die Lichtschranke un-
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terbrochen ist oder nicht. Die entsprechenden Signale
werden an die Auswerteeinheit ibergeben bzw. von die-
ser erfasst.

[0013] Die erfindungsgemale Sicherungsvorrichtung
bietet dabei eine besonders vorteilhafte MalRnahme, da-
durch dass, sobald der Sensor etwas detektiert, unter-
schieden werden kann, ob es sich um ein Objekt handelt
und gegebenenfalls Kollisionsgefahr besteht oder ob es
sich um das Bewegungselement selbst handelt, welches
bei seiner Bewegung vom Sensor erfasst wurde.
[0014] Die Erfindung nutztdie Erkenntnis, dassdie Un-
terscheidung von Bewegungselement und Objekt, das
eine Kollision hervorrufen kénnte, durch die stationare
Analyse des Signalzustandes auch ohne Betrachtung ei-
nes zeitlichen Verlaufs gefunden werden kann. Dazu
kénnen diejenigen Signalbilder, die der Detektion eines
Objektes entsprechen, vorab definiertwerden. Die Fest-
stellung, ob ein Objekt detektiert ist, erfolgt dann durch
Vergleich mit den definierten Signalbildern.

[0015] Dementsprechend zeichnet sich die erfin-
dungsgemalie Sicherungsvorrichtung dadurch aus, die
Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, von den wenigs-
tens zwei Sensoren einen aktuell detektierten Zustands-
vektor aus einer Menge an Zustandsvektoren, welche
eindeutig alle méglichen Kombinationen der Signale der
Sensoren umfassen, zu erfassen und im Falle vorbe-
stimmter Zustandsvektoren das Abschaltsignal zu gene-
rieren.

[0016] Ein Zustandsvektor umfasstim Sinne der Erfin-
dung einzelne Informationen bzw. Informationsgehalte
der Signale der Sensoren. Der Zustandsvektorist so aus-
gebildet, dass diese Informationen oder Informationsge-
halte den einzelnen Sensoren zugeordnet werden kén-
nen. Die Informationen bzw. Informationsgehalte kénnen
insbesondere die Information umfassen, ob der Sensor
etwas (ein Objekt / eine Person oder das Bewegungse-
lement) detektiert oder nicht. Beispielsweise kann als Zu-
standsvektor die Gesamtheit der Signale aller Ausgénge
der Sensoren angesehen werden. Im einfachsten Fall
besteht die Information aus einem digitalen Signal, d.h.
0 oder 1; liegtz.B. eine Spannung am Ausgang des Sen-
sors an, wird von Sensor etwas detektiert und umgekehrt.
[0017] Der Zustandsvektor kann in verschiedenster
Weise ausgebildet sein. Denkbar ist zum einen, dass ei-
ne Speichereinheit, z.B. eine Registerbank, vorgesehen
ist, wobei jedem Register ein entsprechender Sensor zu-
geordnet werden kann. Denkbar ist auch, dass lediglich
elektrische Leitungen vorhanden sind, die sich jeweils
einem Sensor zuordnen lassen. Die Informationen, so-
wohl Uber die Detektion des Sensors als auch dariber,
um welchen Sensor es sich handelt, kénnen auch in
sonstiger Weise codiert vorliegen, etwa durch einen Zah-
lencode, indem bestimmten Sensoren mit bestimmten
Zustanden unterschiedliche Zahlenwerte zugeordnet
werden. Uber die Zuordnung, welcher Sensor welches
Signal bzw. welche Information geliefert hat, ist dann
auch bekannt, wo der Sensor angeordnet ist bzw. welche
Position er besitzt.
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[0018] Die Auswerteeinheit erfasst den Zustandsvek-
tor, d.h. im einfachsten Fall sind die Ausgange der Sen-
soren mit der Auswerteeinheit verbunden. Die Menge
aller moglichen Zustandsvektoren umfasst also in ein-
deutiger Weise alle méglichen Kombinationen der Sig-
nale der Sensoren. Aus dem Zustandsvektor ist insbe-
sondere eindeutig erkennbar bzw. ableitbar, welcher
Sensor etwas detektiert oder nicht.

[0019] Die Zustandsvektoren kénnen wiederholt, bei-
spielsweise periodisch, grundsatzlich aber auch kontinu-
ierlich erfasst werden. Der aktuell detektierte Zustands-
vektor ist der Zustandsvektor, der herangezogen wird,
um zu bestimmen, ob gerade jetzt oder in einer gewissen
aktuellen Zeitspanne eine Kollisionsgefahr besteht oder
nicht.

[0020] Die erfindungsgemaRe Sicherungsvorrichtung
umfasst Sensoren, die sowohl das Bewegungselement
als auch ein Objekt erfassen kdnnen. Die Auswerteein-
heit wertetlediglich die Informationen aus dem Zustands-
vektor aus, ob ein Gegenstand von einem Sensor detek-
tiert wurde oder nicht und um welchen Sensor es sich
jeweils dabei handelt. Jede einzelne Information eines
einzelnen Sensors fiir sich genommen beinhaltet nur die
Information, ob grundsatzlich vom jeweiligen Sensor et-
was detektiert wird oder nicht. Diese einzelne Information
lasst noch nicht den Schluss zu, ob es sich bei dem de-
tektierten Gegenstand um das Bewegungselement oder
ein Objekthandelt, das eine Kollision hervorrufen kénnte.
Dieser Schluss kann aber aus der Gesamtheit dieser In-
formationen aller Signale gezogen werden. Das Bewe-
gungselement wird beispielsweise bei seiner Bewegung
nacheinander einen Sensor nach dem anderen abde-
cken und also von diesen Sensoren jeweils detektiert
werden. Bei der Bewegung des Bewegungselementes
wird also ein charakteristisches "Muster" erzeugt, welche
Sensoren etwas detektieren und welche nicht. Weichen
die Signale der Sensoren von diesen mdglichen Mustern
ab, soist regelmafig ein Objekt in den Bewegungsraum
eingedrungen und es besteht Kollisionsgefahr; sodann
erzeugt die Auswerteeinheit ein Abschaltsignal. Es sind
dementsprechend alle Zustandsvektoren grundsatzlich
bekannt, die bedeuten, dass entweder nichts detektiert
wird oder das Bewegungselement detektiert wird oder
ein Objekt mit Kollisionsgefahr detektiert wird. Bei den
entsprechenden vorbestimmten Zustandsvektoren wird
folglich das Abschaltsignal erzeugt.

[0021] Denkbar sind im Allgemeinen verschiedene
Falle einer Auswertung. Die Signale der Sensoren kén-
nen beispielsweise durch eine logische Schaltung bzw.
durch einen Multiplexer ausgewertet werden, insbeson-
dere dann, wenn als Signale digitale Werte zur Verfu-
gung stehen. Die Entscheidung, ob ein Abschaltsignal
erzeugt wird, d. h. ob ein vorbestimmter Zustandsvektor
vorliegt, kann dadurch getroffen werden, dass entweder
bestimmte, fest vorgegebene Ausgangsleitungen der lo-
gischen Schaltung bzw. des Multiplexers angesprochen
werden. Denkbar ist aber grundséatzlich auch, dass die
vorbestimmten Zustandsvektoren zum Vergleich bereit
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stehen. Beispielsweise kdénnen die Zustandsvektoren
auch als Zahlenwerte vorliegen, die in einem Register
zwischengespeichert werden, wobei in einem weiteren
Speicher die vorbestimmten Zustandsvektoren abge-
speichert sind und dann ein Vergleich vorgenommen
wird. Denkbar ist auch ein digitaler Vergleich durch logi-
sche Schaltelemente.

[0022] Die erfindungsgemale Sicherungsvorrichtung
ist in vorteilhafter Weise nicht nur im dynamischen Fall
einsetzbar, also wahrend der Bewegung des Bewe-
gungselementes, sondern auch im statischen Fall, wenn
zum Beispiel das Tor wieder angeschaltet wird, wobei
das Tor vollstandig ausgefahren., vollstédndig eingefah-
ren oder sich in einem Zwischenzustand befinden kann.
[0023] Die Sicherungsvorrichtung ist insbesondere
kaum fehlerarféllig und ermdglicht eine besonders hohe
Sicherheit, da der tatsédchliche Sensorzustand im Einzel-
nen immer Uberprift wird. Zudem missen Sensoren
nicht aktiviert oder deaktiviert werden.

[0024] Die erfindungsgemale Sicherungsvorrichtung
besitzt weiterhin den Vorteil, dass praktisch keine bauli-
chen Anderungen an einer entsprechenden SchlieRvor-
richtung an einem Tor usw. vorgenommen werden mus-
sen, z.B. im Sinne einer Anbringung spezieller Reflexi-
onsfahnen. Sie ermdglicht daher eine besonders gute
Nachrustbarkeit.

[0025] Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann
auch ein detektierter Zustandsvektor wenigstens tempo-
rar gespeichert werden, um fiir einen spateren Vergleich
mit dem aktuellen Zustandsvektor verwendet zu werden.
Denkbar ist eine Zwischenspeicherung in einem Regis-
ter, sonstige Verwendung von Flipflop-Schaltungen oder
Ahnliches. Diese MaRnahme ist auch dann vorteilhaft,
wenn zum Beispiel bei der Bewegung des Bewegungs-
elementes ein Zustandsvektor vorliegt und daher be-
kannt ist, welcher Zustandsvektor als nachstes vorliegen
sollte. Durch diese Maflnahme kann daher die Sicher-
heitund ZuverlassigkeitderVorrichtung noch einmal er-
héht werden. Gegebenenfalls kann zum Beispiel bei ei-
nem Tor, bei dem ein so genannter "Blowout" mdglich
ist (z.B. beim Folientor), noch zuverlassiger zwischen ei-
nem Blowout-Fall und einer Kollisionsgefahr durch ein
Objekt unterschieden werden.

[0026] Des Weiteren kann auch die Zeit wahrend der
Bewegung des Bewegungselementes durch einen Zeit-
geber aufgenommen werden. Anhand dieser Information
kann z.B. geschlossen werden, welcher Zustandsvektor
gerade vorliegen sollte. Denkbar ist ferner, anhand die-
ser Zeit einzelne vorbestimmte Zustandsvektoren aus-
zuwahlen, die fir einen vergleich bzw. fir die Entschei-
dung, ob das Abschaltsignal generiert wird, verwendet
werden kénnen. Dadurch kann etwa im Fall eines Tele-
skop-Tors die Sicherheit erhdht werden, da bei einem
solchen Tor nach einer bestimmten Zeit Torelemente
ausschwenken kdnnen und nicht mehr von den Senso-
ren detektiert werden. Grundsatzlich kann dieser Fall
auch fir eine Blowout-Detektion genutzt werden, da im
Falle eines "Blowout" das Bewegungselement teilweise
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aus der Fihrung gerat und z.B. an dieser Stelle nicht
mehr detektiert wird.

[0027] Erfindungsgemass ist die Auswerteeinheit da-
zu ausgebildet, aus einer Menge an Zustandsvektoren,
welche die Signale der jeweiligen Sensoren einzeln in
Abhangigkeitvon deren Position umfassen, jedem Zu-
standsvektor eindeutig genau eine Zustandsinformation
aus einer vorbestimmten Zielmenge Uber eine bijektive
Abbildung zuzuordnen, und im Falle vorbestimmter Zu-
standsinformationen das Abschaltsignal zu generieren.
[0028] Durch die Auswerteeinheit wird jedem Zu-
standsvektor eindeutig genau eine Zustandsinformation
zugeordnet. Die Zustandsinformation kann zum Beispiel
ein bestimmtes Signal sein. Es kann sich z.B. um ein
elektrisches oder optisches Signalhandeln. Die Zustand-
sinformation kann aber auch aus einem Zahlenwert be-
stehen. Die Zielmenge besteht aus allen mdglichen bzw.
in Frage kommenden Zustandsinformationen, die den
Zustandsvektoren zugeordnet werden kénnen. Jede
mogliche Zustandsinformation ist ein Element der Ziel-
menge. DieZielmenge umfasst keine Elemente, die nicht
einem Zustandsvektor zugeordnet werden kénnen. Die
Menge der Zustandsvektoren kann demnach wiederum
so viele Elemente aufweisen, wie es denkbare Zustande
der Sensoren gibt.

[0029] Umfasst beispielsweise eine Sicherungsvor-
richtung n Lichtschranken (n: natlrliche Zahl, n > 0), die
jeweils als Signale 0 oder 1 (nicht unterbrochen oder un-
terbrochen) ausgeben, so umfasst die Menge aller még-
lichen Zustandsvektcren 2" (2 hoch n) Elemente. Sodann
umfasst die Zielmenge ebenfalls 2" (2 hoch n) Elemente.
[0030] Diese Abbildung ist bijektiv, dass heil’t sie ist
sowohl injektiv als auch surjektiv. Injektivitdt bedeutet,
dass kein Wert der Zielmenge mehreren Elementen der
aus der Menge der Zustandsvektoren zugeordnet wird.
Surjektivitdt wiederum bedeutet, dass jeder Wert der
Zielmenge auch einem Element der aus der Menge der
Zustandsvektoren zugeordnet wird. Mathematisch be-
deutet dies, dass auch eine Umkehrfunktion existiert.
Das heil}t, aus der Information, welche Zustandsinfor-
mation (Element der Zielmenge) gerade vorliegt, kann
eineindeutig geschlossen werden, welcher Zustands-
vektor, d.h. welche kombination von Signalen von wel-
chen Sensoren in die Auswerteeinheit eingegeben wur-
de.

[0031] Es sind verschiedene Mdglichkeiten denkbar,
wie eine derartige bijektive Abbildung in der Auswerte-
einheit durchgefiihrt werden kann.

[0032] Unter anderem ist denkbar, dass die Auswer-
teeinheit einen Multiplexer umfasst, der mehrere Eingan-
ge autweistund in Abhangigkeit davon, welche Eingange
angesprochen werden bzw. Signale empfangen werden,
unterschiedliche Ausgange anspricht bzw. Signale tber
unterschiedliche Ausgange ausgibt. Die zugehdrigen
Eingdnge des Multiplexers zusammen entsprechen
dann dem Zustandsvektor.

[0033] So ist auch eine logische Schaltung denkbar,
welche die Zustande der einzelnen Sensoren Uber zu-
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geordnete Signaleingédnge aufnimmt und logisch so ver-
knipft, dass nur im Falle vordefinierter Signalmuster ein
entsprechendes Steuersignal, insbesondere ein Ab-
schaltsignal, ausgegeben wird.

[0034] Anhand der Zustandsinformation, die
schlief3lich durch die bijektive Abbildung erhalten wird,
ist eindeutig eine weitere Zuordnung mdglich. Grund-
satzlich sind alle Zustandsinformationen, die ausgege-
ben werden kénnen, bekannt. Einige davon sind fir den
Fall eines regularen Betriebs vorbestimmt, andere fir
den Fall, dass eine Stérung bzw. Kollisionsgefahr be-
steht. Bei regularem Betrieb, d.h. das Bewegungsele-
mentwird bewegt, ohnedass ein Objekt wahrenddessen
in den Bewegungsraum eindringt oder eine sonstige Sto-
rung vorliegt, treten gewisse vorbestimmte Zustandsin-
formationen auf. Wird eine andere Zustandsinformation
ausgegeben, so liegt kein regulérer Betrieb vor: Das Be-
wegungselement ist zu stoppen.

[0035] Erfindungsgemass ist die Auswerteeinheit da-
zu ausgebildet, den Sensoren jeweils einen Zahlenwert
in Abhangigkeit von deren Position und von deren Signal
zuzuordnen und den Zustandsvektor aus diesen Zahlen-
werten zusammenzusetzen. Als Auswerteeinheit kann
beispielsweise auch ein Mikrocontroller oder ein Prozes-
sor verwendet werden. Die entsprechende mathemati-
sche Operation kann durch eine einfache Programmie-
rung des Mikrocontrollers bzw. Prozessors durchgefiihrt
werden.

[0036] Mit den Signalen wird eine mathematische
Operation durchgeflhrt, die zu einem einzigen Zahlen-
wert bzw. Ergebniswert fiihrt. Die mathematische Ope-
ration stellt eine bijektive Abbildung dar. Die Menge aller
moglichen Kombinationen von Signalen aller Licht-
schranken, welche also in die Auswerteeinheit eingehen
kénnen, bildet gewissermalfien die Definitionsmenge der
Abbildung. Jedem Element der Definitionsmenge wird
ein Element der Zielmenge durch die mathematische
Operation, also die Abbildung, zugeordnet. Alle so ge-
wonnenen Zahlenwerte, welche durch die bijektive Ab-
bildung Zustandsvektoren zugeordnet werden, bilden
zusammen die Zielmenge.

[0037] Da also der Ergebniswert gewissermafien eine
Codierung darstellt, welcher Sensor etwas detektiert und
welcher nicht, lasst sich aus dieser Information auch ab-
leiten, ob das Objekt oder das Bewegungselement de-
tektiertwird. Wurde lediglich das Bewegungselement de-
tektiert, so kann bei Bewegung des Bewegungselemen-
tes diese fortgesetzt werden, da grundsétzlich keine Kol-
lisionsgefahr zu befirchten ist. Wird jedoch
ausschlieRlich oder zusétzlich ein Objekt detektiert, so
ist tatsachlich diese Kollisionsgefahr zu beflirchten und
die Bewegung des Bewegungselementes ist zu stoppen.
[0038] Als mathematische Operation kann beispiels-
weise eine Addition bei einer Ausfiihrungsform der Er-
findung vorgesehen sein. Eine solche mathematische
Funktion wird in der Regel von den meisten handelstb-
lichen Prozessoren / Mikrocontrollern zur Verfligung ge-
stellt. Zudem ermdglicht ein derartiger Mikrocontroller
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bzw. Prozessor eine rasche Signalverarbeitung.

[0039] Um ein Abschaltsignal zu generieren, sind die
vorbestimmten Zustandsinformationen als Vergleichs-
zahlen in einer Vergleichstabelle, welche in einer Spei-
chereinheitwie einer Registerbankodereinem EEPROM
(engl.: electrically erasable programmable read-only me-
mory) hinterlegt werden, gespeichert. AnschlieRend wer-
den die Zahlenwerte / Ergebniswerte mitden Vergleichs-
zahlen verglichen. Handelt es sich bei den Ergebniswer-
ten um einen dervergleichswerte, so liegt z.B. ein regu-
larer Fall vor, andernfalls wird ein Abschaltsignal gene-
riert. Denkbar ist grundsatzlich auch in umgekehrter Wei-
se, nur Vergleichwerte abzuspeichern, die einem nicht
reguldren Betrieb entsprechen, sodass bei Ubereinstim-
mung ein Abschaltsignal generiert wird.

[0040] Die Auswertungdes Ergebniswertes kann nicht
nur durch Vorgabe einer Vergleichstabelle und Durch-
fuhrung eines Zahlenvergleichs, sondern auch durch
Einprogrammierung einer sonstigen mathematischen
Operation (z.B. eine mathematische Funktion, logische
Gatter (engl.: AND, OR, NAND, NOR oder deren Kom-
binationen) oder dergleichen erfolgen, sodass dann,
wenn entsprechende Ergebniswerte vorliegen, die Be-
wegung weitergefuhrt oder gestoppt werden kann. Der-
artige Elektronikbausteine wie Mikrocontroller, ferner
auch entsprechende Speicherelemente und Register
kénnen in der Regel kostenglinstig erworben werden.
RegelmaRig wird der Speicherbedarf flr eine entspre-
chende Vergleichstabelle auch so gering sein, dass die
Speicher bzw. Register eines handelsiiblichen Mikrocon-
trollers fur diese Zwecke durchaus ausreichend sind. Da-
her kann auch eine kostenglinstige Fertigung ermdglicht
werden. In vorteilhafter Weise kann ein solcher Mikro-
controller gegebenenfalls auch in einfacher Weise um-
programmiert werden, falls beispielsweise zusatzliche
Sensoren nachtraglich eingebaut werden sollen.

[0041] Denkbar istferner, jedem Sensor zunachst den
Zahlenwert Null zuzuordnen, wenn der Sensor nichts de-
tektiert, z.B. die Lichtschranke nicht unterbrochen ist.
[0042] Die Auswerteeinheit kann beispielsweise die
Zuordnung von Zahlenwerten unter anderem in Abhan-
gigkeit vom jeweiligen Sensor durchzufiihren. Diese Zu-
ordnung erfolgt so, dass, je nach Position der einzelnen
Sensoren, grundséatzlich andere Zahlen zugeordnet wer-
den. Sind insgesamt beispielsweise N Sensoren vorhan-
den (wobei N>2 und N eine natirliche Zahl ist). Die N
Sensoren kdnnen beispielsweise einzeln durchgezahlt
werden. Die Reihenfolge der Abzahlung kann beispiels-
weise so erfolgen, dass nach Start der Bewegung eines
Bewegungselementes im gedffneten Zustand des Bewe-
gungselementes die Sensoren in der Reihenfolge abge-
zahlt werden, wie sie vom Bewegungselement nachein-
ander passiert werden.

[0043] Beieiner vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung wird dem n-ten Sensor (wobein=1,2, ... Nund
wobei n, N: natlrliche Zahlen) dann ein Ergebniswert
zugeordnet, der als Funktion von n beschrieben werden
kann, sofern der n-te Sensor etwas detektiert ist. Andern-
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falls wird einem Sensor, der nichts detektiert, der Wert
Null zugeordnet. Denkbar ist beispielsweise, dem n-ten
Sensor den Zahlenwert 21 zuzuordnen. Es ist beson-
ders vorteilhaft, eine Exponentialfunktion zu wahlen, weil
hierdurch ein stetig wachsender Abstand zwischen den
Zahlenwerten, die den einzelnen unterbrochenen Licht-
schranken zugeordnet werden kdénnen, erreicht wird. Ist
ferner als mathematischer Operation eine Addition ge-
wahlt, so erleichtert dies, eine bijektive Abbildung zu rea-
lisieren, da die so vom regularen Betrieb abweichenden
Ergebniswerte sich von denen des nicht-reguléaren Be-
triebs unterscheiden.

[0044] Denkbar ist auch, Potenzen zu einer anderen
Basis zu wahlen, .z.B. zur Basis 3.

[0045] Die Sicherheit der Sicherungsvorrichtung kann
insbesondere dadurch erhéht werden, dass den Signa-
len und oder Ergebniswerten zusatzlich ein Zeitwert zu-
geordnet wird, der dem Zeitpunkt der Detektion ent-
spricht. Beispielsweise kann der Zeitgeber dann zu lau-
fen beginnen, wenn das Bewegungselement aktiviert
wird. Gegebenenfalls kann der Zeitgeber dann gestoppt
werden, wenn auch die Bewegung des Bewegungsele-
mentes gestoppt wird. Somit verfolgt der zeitgeber ge-
wissermalien die Zeitspanne mit, die wahrend der Be-
wegung des Bewegungselementes bereits verstrichen
ist. Der Zeitgeber misst dadurch gewissermafien die Zeit
der Bewegung des Bewegungselementes.

[0046] Im Ubrigen ist auch denkbar, die Auswerteein-
heit dazu auszubilden, anhand der vom Zeitgeber be-
stimmten Zeit eine Sollposition des Bewegungselemen-
tes zu bestimmen, an welcher sich das Bewegungsele-
ment bei regularem Betrieb befinden misste. Diese In-
formation kann beispielsweise mit der Information abge-
glichenwerden, welche Lichtschranken gerade unterbro-
chen sind bzw. nicht. Ist beispielsweise eine Lichtschran-
ke unterbrochen, welche vom Bewegungselement noch
gar nicht passiert sein kann, so kann es sich bei dem
detektierten Gegenstand lediglich um ein Objekt han-
deln, und nicht um das Bewegungselement. Es besteht
also eine Kollisionsgefahr. Es wird dann eine Abschalt-
signal generiert. Die Auswerteeinheit kann dazu ausge-
bildet sein, anhand der Sollposition zu bestimmen, wel-
che Sensoren infolge der Bewegung des Bewegungse-
lementes unterbrochen und wieder frei sein sollten, und
dementsprechend mittels der mathematischen Operati-
on einen Sollwert errechnen, der sich aus den Signalen
der bei reguldrem Betrieb passierten Sensoren ergeben
wurde. Dementsprechend ist bei einer vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung die Auswerteeinheit dazu aus-
gebildet, den Ergebniswert mit dem Sollwert zu verglei-
chen. Dementsprechend kann es besonderes vorteilhaft
sein, die Auswerteeinheit so auszubilden, dass anhand
der Sollposition bestimmtwird, welche Sensoren in Folge
der Bewegung des Bewegungselementes das Bewe-
gungselement erfasst haben sollten. Es wird mittels der
mathematischen Operation ein Sollwert errechnet, der
sich aus den Signalen der bei reguldrem Betrieb unter-
brochenen Lichtschranken ergeben wirde, wenn als
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Sensoren z.B. Lichtschranken vorhanden sind. Die Aus-
werteeinheit kann also beispielsweise dazu ausgebildet
sein, eine Gegenkontrolle durchzufiihren. Aufgrund der
durch den Zeitgeber bestimmten Zeit, die wahrend der
Bewegung des Bewegungselementes verstrichen ist,
musste beispielsweise eine gewisse Anzahl von Licht-
schranken bereits passiert und somit unterbrochen sein.
Ferner misste also ein bestimmter Ergebniswert vorlie-
gen, ein so genannter Sollwert. Dieser Sollwert wird mit
dem tatsachlich ermittelten Ergebniswert verglichen.
Stimmen die Werte nicht Gberein, so liegt kein regularer
Betrieb vor. Gegebenenfalls muss das Bewegungsele-
ment gestoppt werden. Denkbar ist beispielsweise, dass
ein Objekt von einer Lichtschranke detektiert wird und
sich deshalb eine Abweichung im Ergebniswertvom Soll-
wert ergibt. Grundsatzlich kann somit auch detektiert
werden, ob eine sonstige Stérung vorliegt. Beispielswei-
se kénnte es sein, dass die Geschwindigkeit des Bewe-
gungselementes nicht der beim reguléren Betrieb gefor-
derten Geschwindigkeit entspricht. Somit hat das Bewe-
gungselement zu wenige oder zu viele Lichtschranken
passiert. Gegebenenfalls kann in diesem Fall auch ein
Stoppdes Bewegungselementes durch ein entsprechen-
des Abschaltsignal erfolgen.

[0047] Denkbar ist weiterhin, im Zusammenhang mit
einem derartigen Sollwert eine gewisse Toleranz mit zu
beriicksichtigen. Die Geschwindigkeit des Bewegungs-
elementes ist regelmaRig auch nur in einem gewissen
Toleranzbereich bekannt. Daher kann es vorkommen,
dass auch bei regularem Betrieb unter Berticksichtigung
dieser Toleranzen einen Sensor gerade passiert wird
oder auch nicht, weil das Bewegungselement bei der
gréRten anzunehmenden und noch tolerierbaren Ge-
schwindigkeit den Sensor gerade passiert hatte, wah-
rend bei einer Geschwindigkeit an der unteren Toleranz-
grenze der Sensor noch nicht passiert worden ware bzw.
noch nicht das Bewegungselement erfassen kann, da es
z.B. sich noch aulRer Reichweite des Sensors befindet.
[0048] Eine derartige Ausfiihrungsform ist insbeson-
dere dann vorteilhaft, wenn es sich um ein Bewegungs-
element handelt, das eine Teleskopbewegung ausfiihrt.
Ein Teleskop-Bewegungselement besitzt aus wenigs-
tens zwei Elementen, welche in parallelen Schienen ge-
fuhrt werden. Bei vollstandiger Offnung befinden sich die
Elemente rechtwinklig zur SchlieBebene am Rand der
entsprechenden Offnung wahrend des SchlieRvorgangs
bzw. der Bewegung befindet sich mindestens ein Ele-
ment in Bewegung. Ist der Schlievorgang abgeschlos-
sen, befinden sich die Elemente jeweils nebeneinander
angeordnet. Beispielsweise bewegen sich die einzelnen
Elemente so, dass bei gedffnetem Tor die Sensoren zu-
nachst einer nach dem anderen passiert werden, bis et-
wa die Halfte der Toréffnung erreicht ist. Anschlielend
endetdie Erfassung durch den zuerst passierten Sensor,
und so wird in derselben Reihenfolge zeitweise ein Sen-
sor nach dem anderen wieder "freigegeben".

[0049] Um dementsprechend einen Sollwert zu be-
stimmen, ist es notwendig, eine entsprechende Zeitin-
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formation zu erhalten. Ansonsten kénnte nur durch eine
Kollisionsgefahr bzw. einen Storfall erklart werden, wa-
rum die zunachst passierten Lichtschranken wieder ge-
offnet sind und beispielsweise nur Sensoren in der Mitte
der Tordffnung eine Detektion anzeigen. Dieser Fall
muss dann als reguldrer Betrieb und nicht als Storfall
interpretiert werden. Grundséatzlich ist es also denkbar,
dass zwei unterschiedliche Falle eintreten kdnnen, bei
denen jedoch die Sensoren in gleicher Weise etwas de-
tektieren oder nicht. In einem Fall kann zum Beispiel ein
Storfall vorliegen (z.B.: Tor im oberen Bereich aus der
Fihrung geraten), wahrend im anderen Fall ein regularer
Betrieb vorliegt (z.B. : obere Lichtschranke bei Telesko-
ptor nach gewisser Zeit nicht mehr unterbrachen).
[0050] Die Sensoren kénnen zum Beispiel als Licht-
schranken ausgebildet sein. Denkbar ist aber auch, ei-
nen Time-of-flight-(Abk.: TOF-) Sensor einzusetzen. Ein
TOF-Sensor ermdglicht grundsatzlich in vorteilhafter
Weise zudem eine Abstands-bzw. Positionsbestimmung
eines detektierten Objekts. Denkbar ist allerdings, den
TOF-Sensor so zu verwenden, dass nur die Information
gewonnen wird, ob Uiberhaupt etwas detektiert wird oder
nicht.

[0051] Die Sensoren kdnnen bei einer bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung parallel zur Bewegungsrich-
tung des Bewegungselements angeordnet sein, ferner
insbesondere so, dass sie in der Bewegungsebene des
Bewegungselementes liegen. Die parallele Anordnung
entlang der Bewegungsrichtung ermdglicht, dass nach-
einander ein Sensor nach dem anderen das sich bewe-
gende Bewegungselementdetektieren kann. Die Anord-
nung in der Bewegungsebene ermdglicht, dass der Be-
wegungsraum, in dem eine Kollisionsgefahr bestehen
kénnte, mdglichst vollstandig tiberwacht wird.

[0052] Die Sensoren kénnen ferner senkrecht zur Be-
wegungsrichtung angeordnet sein, um z.B. den Bewe-
gungsraum gleichmaRig abzurastern.

[0053] Die Auswerteeinheit kann auch dazu ausgebil-
det sein, die Bewegung des Bewegungselementes zu
unterbrechen. Beispielsweise kann eine entsprechende
Schalteinheit, ein Schitz bzw. ein Relais oder derglei-
chen in die Auswerteeinheit integriert sei. Denkbar ist,
die Steuerung und/oder Regelung des Bewegungsele-
mentes in die Auswerteeinheit zu einer moglichst kom-
pakten Einheit zu integrieren. Die Auswerteeinheit kann
also auch als Kontrolleinheit zur Kontrolle, d.h. zur Steu-
erung und/oder Regelung der Bewegung das Bewe-
gungselenentes ausgebildet sein. Unter anderem kann
die Kontrolleinheit auch dazu ausgebildet sein, einen Be-
fehleines Benutzers zu empfangen, das Tor zu schliefen
oder die Bewegung des Tores zu unterbrechen. Ein sol-
cher Befehl kann beispielsweise Uber ein Bedienpult, ei-
ne Fernbedienung, gegebenenfalls akustisch oder in
sonstiger Weise abgegeben werden.

[0054] Grundsatzlich kdnnen von der Auswerteeinheit
die Zustandsvektoren kentinuierlich oder in zeitlichen Ab-
standen wiederholt erfasst werden, insbesondere auch
periodisch.
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[0055] Ferner zeichnet sich dementsprechend eine
SchlieBvorrichtung mit einem bewegbaren, geflhrten
Bewegungselement und einer Sicherungsvorrichtung
dadurch aus, dass eine erfindungsgemafe Sicherungs-
vorrichtung bzw. ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
verwendet wird. Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist das Bewegungselement als Tor ausgebil-
det. Wenigstens einer der Sensoren ist so angeordnet,
dass das Bewegungselement vom Sensor detektiert
werden kann.

[0056] Es ist denkbar, eine bestehende Sicherungs-
vorrichtung bzw. eine bestehende SchlieRvorrichtung
nachzuristen, indem lediglich eine erfindungsgemafe
Auswerteeinheit zur Auswertung von Sensoren zur Ge-
nerierung eines Abschaltsignals eingebaut wird. Die be-
stehende Sicherungsvorrichtung bzw. die bestehende
SchlieRvorrichtung kann somitzu einer Ausfihrungsform
der Erfindung werden. Die Auswerteeinheit kann gege-
benenfalls auch als Kontrolleinheit zur Kontrolle der Be-
wegung des Bewegungselementes ausgebildet sein.

Ausflihrungsbeispiel:

[0057] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird nachstehend in
der Angabe weiterer Einzelheiten und Vorteile naher er-
lautert.

[0058] Im Einzelnen zeigen:

Figur 1  eine SchlieRvorrichtung gemal der Erfin-
dung,

Figur 2  eine Vergleichstabelle fiir eine Sicherungs-
vorrichtung gemaf der Erfindung,

Figur 3  eine Vergleichstabelle fiir eine Sicherungs-
vorrichtung geman der Erfindung, welche den
Fall einer Entgleisung berucksichtigt, sowie

Figur 4 eine Vergleichstabelle fiir eine Sicherungs-
vorrichtung gemaf der Erfindung, die fir den
Fall eines Teleskoptors vorgesehen ist.

[0059] Figur 1 zeigt eine SchlieBvorrichtung 1 mit ei-

nem Tor 2, dass aus einzelnen Torelementen 2a, 2b und
2c besteht. Das Tor zwei bzw. die einzelnen Elemente
2a, 2b, 2c sind in Fihrungsschienen 3 gefiihrt. In der
Flhrung der Fihrungsschienen 3 befinden sich Licht-
schranken 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, wobei deren einzelne op-
tische Pfande als gestrichelte Linien dargestellt sind. In
der Zeichnung befinden sichin der linken Flihrungsschie-
ne der FUhrung 3 die Sender der Lichtschranken 4a bis
4e undin derrechten Fiihrungsschiene die entsprechen-
den Empféanger. Die Bewegungsrichtung beim SchlieRen
des Tores 2 ist durch einen Pfeil 5 dargestellt. Die Be-
wegung des Tores 2 erfolgt durch einen Antriebsmotor
M, der wiederum von einer Kontrolleinheit K gesteuert
bzw. geregelt wird. Die einzelnen Empféanger der Licht-
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schranken 4a bis 4e sind Uber die entsprechenden Lei-
tungen 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e mit der Kontrolleinheit K ver-
bunden. Der Ausgang der Kontrolleinheit K ist wiederum
mit dem Motor M verbunden, der Uber diesen Ausgang
7 gesteuert bzw. geregelt wird.

[0060] Die SchlielRebene, in der sich das Tor 2 zwi-
schen den beiden Fiihrungsschienen der Fiihrung 3 be-
wegt, ist mit dem Bezugszeichen 8 gekennzeichnet. In
dieser Ebene bzw. im Bewegungsraum des Tores 2 be-
findet sich gegenwaértig in der Figur 1 eine Person 9. Die-
se Person 9 unterbricht die Lichtschranken 4c, 4d und
4e. Die Lichtschranken 4a und 4b sind nicht unterbro-
chen.

[0061] In Figur 2 ist eine entsprechende Vergleichsta-
belle dargestellt. Hier sind sechs Lichtschranken vorhan-
den, die durch die Variable n Bewegungsrichtung des
Tores abgezahlt werden. Wird die Lichtschranke nicht
unterbrochen (gekennzeichnet durch das Symbol "0" in
der Spalte "Status"), wird jeder dieser Lichtschranken der
Wert x,, = 0 zugeordnet. Wird eine der Lichtschranken
unterbrochen (gekennzeichnet durch das Symbol "---" in
der Spalte "Status"), so wird dieser unterbrochenen n-
ten Lichtschranke der Wert x,, = 2n-1 zugeordnet, dass
heil3t der ersten wird der Wert 1 im Unterbrechungsfall
zugeordnet, der zweiten der Wert 2, der dritten der Wert
4, der vierten der Wert 8, der flinften der Wert 16 und der
sechsten 32. Wird bei getffnetem Zustand das Tor in
Bewegung gesetzt, so unterbricht es zunachst die erste,
dann die zweite, dann die dritte Lichtschranke usw.
[0062] Fall I (vgl. Spalte 3 - 4 in Figur 2): Es sind drei
Lichtschranken unterbrochen; vorliegend werden der
ersten Lichtschranke der Wert 1, der zweiten Licht-
schranke der Wert 2, der dritten Lichtschranke der Wert
4 zugeordnet. Denrestlichen Lichtschranken wird jeweils
der Wert 0 zugeordnet. Da im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel als mathematische Operation eine Addition vor-
gesehen ist, ergibt sich im Fall 1 als Ergebniswert (Sum-
me) der Wert 7. In der vergleichstabelle ist der Wert 7
enthalten, da die Vergleichstabelle alle Werte enthalt, die
gebildet werden kdénnen, wenn der Reihe nach 1 bis ma-
ximal N Lichtschranken unterbrochen ist/sind. Die Ver-
gleichstabelle enthalt also die Werte 1, 3, 7, 15, 31, 63.
Der Ergebniswert 7 bedeutet, dass die ersten drei Licht-
schranken unterbrochen sind.

[0063] Fall Il (vgl. Spalte 5 - 6 in Figur 2): Durch eine
andere Konstellation, insbesondere ein eingedrungenes
Objekt, kann dieser Wert grundsatzlich nicht entstehen.
Der Fall Il zeigt, dass die Lichtschranken 1, 2, 3 und 5
unterbrochen sind. Dieser Fall Il kann einer Bewegung
des Tores nicht entsprechen, weil das Tor ansonsten im
Bereich der vierten Lichtschranke eine Unterbrechung
aufweisen misste, welche den Lichtstrahl der Licht-
schranke passieren lassen musste. Die Unterbrechung
der funften Lichtschranke erfolgt daher durch ein Objekt,
das eine Kollision hervorrufen kann und somit muss die
Kontrolleinheit die Bewegung des Tores stoppen. Ma-
thematisch gesehen ergibt sich der Ergebniswert 23, der
in der Vergleichstabelle nicht enthalten ist. Dieser fuhrt
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den entsprechend zu einer Unterbrechung. Da diese Ab-
bildung in vorteilhafter Weise bijektiv ist, kann eindeutig
den Ergebniswerten ein entsprechender Zustand zuge-
ordnet werden. Die Kontrolleinheit kann also daraus
schlieRen, ob eine Unterbrechung notwendig ist oder
nicht.

[0064] Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel kann
noch einmal dadurch verbessert werden, dass ein Zeit-
geber mitlauft. Beispielsweise konnte es sein, dass im
vorliegenden Beispiel das Tor tatsachlich die Licht-
schranken 1 und 2 passiert hat und die restlichen Licht-
schranken eigentlich gedffnet sein missten. Dringt ein
Objekt allerdings so in den Bewegungsraum des Tores
ein, dass die nachstfolgende, also die dritte Lichtschran-
ke unterbrochen wird, so wiirde die Kontrolleinheit dem-
entsprechend dieses Eindringen auch als Bewegung des
Tores interpretieren, weil sich insgesamt der Wert 7 er-
gibt, der ebenfalls in der Vergleichstabelle enthalten ist.
Lauft allerdings der Zeitgeber mit, so kann eine Zeitkor-
relation erfolgen, dass heil3t zu diesem Zeitpunkt der Be-
wegung des Tores kann der Wert 7 noch nicht erreicht
sein, sondern lediglich der Wert 1 + 2 = 3. Dementspre-
chend kann die Kontrolleinheit die Bewegung des Tores
stoppen.

[0065] Figur 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
ein sogenannter "Blow-out-Effekt" stattfindet. Dies kann
insbesondere bei sogenannten Folientoren der Fall sein.
Derartige Folientore sind so gefiihrt, dass bei einem ent-
sprechenden Windsto3 bzw. einer Bbe, die zu einer Be-
schadigung des Tores in Folge der groRen Krafteinwir-
kung gegen das Tor filhren kdnnte, dass das Tor an der
entsprechenden Stelle, an der die Krafteinwirkung zu
groB ist, aus der Fuhrung herausrutscht. Die Kraft wird
dadurch reduziert, und es kommt zu keiner Beschéadi-
gung des Tores. Die vorliegende Ausflihrungsform er-
moglicht es, zu unterscheiden, ob ein Objekt in den Be-
wegungsraum eingedrungen ist, oder ob ein solcher so-
genannter "Blow-out-Effekt" stattgefunden hat. Dabei
wird die Zeitdurch einen Zeitgeber mitverfolgt. Die ersten
beiden Spalten der Tabelle zeigen einen Fall, bei dem
das Tor die ersten drei Lichtschranken passiert hat, und
zwar zum Zeitpunkt t-1. Als Ergebniswert wird korrekt
zum Zeitpunkt t-1 der Wert 7 (Summe) angeflhrt, der in
der Vergleichstabelle enthalten ist. Hat zum Zeitpunkt t
der Ergebniswert immer noch den Wert 7, so bedeutet
das, dass das Tor angehalten wurde.

[0066] Fall I (in Figur 3): Wird das Tor weiter bewegt,
so passiert es bis zum Zeitpunkt t auch die vierte Licht-
schranke und nimmt somit korrekt den Wert 15 an, der
ebenfalls in der Vergleichstabelle enthalten ist und auch
fur den Zeitpunkt t vorgesehen ist. Die Kontrolleinheit
erkennt also, dass das Tor sich abwarts bewegt.

[0067] Fall Il (in Figur 3): Im Fall Il hat sich das Tor
nicht weiter bewegt, nachdem es die dritte Lichtschranke
passiert hat, sondern es ist ein Objekt eingedrungen,
dass die finfte Lichtschranke passiert. Hatte sich das
Tor weiter bewegt, so ware zum Zeitpunkt t wie bereits
im ersten Fall angesprochen der Ergebniswert 15 zu er-
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warten gewesen. Durch Unterbrechung der Lichtschran-
ke 5 allerdings liegt nun der Wert 23 (Summe) als Ergeb-
niswert vor. Dieser ist groRRer als der zu erwartende Er-
gebniswert und bedeutet daher eine Unterbrechung
durch ein Objekt. Das Tor muss angehalten werden.
[0068] Falllll (in Figur 3): Der Fall lll zeigt einen "Blo-
wout"-Fall an. Das Tor hat sich bewegt und mittlerweile
die vierte Lichtschranke passiert. Der Ergebniswert be-
tragt allerdings nicht 15, wie es beiregularem Betrieb der
Fall wére, sondern lediglich 13, da ein WindstoR die Fih-
rung im Bereich der zweiten Lichtschranke ausgehebelt
hat (sog. "blow-out"). Die Lichtschranke 2 ist daher nicht
mehr unterbrochen. Bei einem derartigen Fall kann es
sich somit zum Zeitpunkt t zumindest nicht mehr um eine
Unterbrechung einer Lichtschranke durch ein Objekt
handeln. Es wird eine Lichtschranke wieder in Gang ge-
setzt, die bereits durch das Tor unterbrochen worden ist
und somit grundsatzlich weiterhin unterbrochen sein soll-
te. Daher ist die Summe kleiner als der zu erwartende
Ergebniswert, namlich der Sollwert 15.

[0069] Figur4 zeigt eine Tabelle, bei der ein Teleskop-
Tor eine Bewegung ausfiihrt. Insgesamt sind acht Licht-
schranken vorhanden. Jede Spalte zeigt einen anderen
Bewegungszeitpunkt des Tores, und zwar zu den auf-
einander folgenden Zeitpunktent= 1, 2, ..., 8. Die erste
Spalte (t = 1) zeigt einen vollkommen gedffneten Zu-
stand. Setzt sich das Tor in Bewegung wird zunachst der
erste (bei t = 2), zu einem spateren Zeitpunkt t = 3 die
erste und zweite Lichtschranke, dann bei t= 4 die erste,
zweite und dritte Lichtschranke, bei t = 5 die erste bis
vierte Lichtschranke unterbrochen. Ab diesem Zeitpunkt
wird dann zwar auch die nachste, die flinfte Lichtschran-
ke unterbrochen (t = 6). Die erste Lichtschranke wird al-
lerdings bei t = 6 wieder gedffnet, da das entsprechende
Element aus dem Bereich der ersten Lichtschranke aus-
schwenkt. AnschlieRend wird zuséatzlich zur ersten im
weiteren Verlauf der Bewegung auch die zweite Licht-
schranke gedffnet (t = 7). Die Vergleichstabelle ist dem-
nach so gestaltet, dass je nach verstrichener Zeit wah-
rend der Bewegung des Tores somit zunachst, im Fall
gemal Figur 2 die Vergleichstabelle die Werte 0, 1, 3, 7
und 15 annehmen kann. AnschlieRend nimmt jedoch
Vergleichstabelle nicht dem Wert 31 sondern den Wert
30 an, da die erste Lichtschranke wieder gedffnet wird.
Der nachste Wert ist der Wert 60, da die erste und zweite
Lichtschranke gedffnet wird, also 63 - 1 -2. Dementspre-
chend lautet der nachste Wert der Vergleichstabelle 120.
Bei einem Abweichen von diesen Werten zu den ent-
sprechenden Zeitpunkten bedeutet dies, dass entweder
ein Objekt eingedrungen ist, was dann der Fall ist, wenn
die Ergebniswerte gréRer als die Sollwerte der Vergleich-
stabelle sind zu den entsprechenden Zeitpunkten.
Grundsatzlich konnte es sich, wenn die Zeitinformation
nicht vorliegen wirde, auch um einen sogenannten
"Blow-out-Fall" handeln, wenn der Wert kleiner ist als der
Sollwert.
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Bezugszeichenliste:
[0070]

1 SchlieRvorrichtung
2 Tor

2a  Torelement

2b  Torelement

2c  Torelement

3 Fihrung

4a  Lichtschranke

4b  Lichtschranke

4c  Lichtschranke

4d  Lichtschranke

4e  Lichtschranke

5 Bewegungsrichtung
6a  Signalleitung

6b  Signalleitung

6¢c  Signalleitung

6d  Signalleitung

6e  Signalleitung

7 Steuerleitung

8 Bewegungsebene
9 Objekt / Person

K Kontrolleinheit

M Motor
Patentanspriiche

1. Sicherungsvorrichtung zur Absicherung eines be-
wegbaren, gefiihrten Bewegungselementes gegen
ungewollte Kollisionen mit einem auf einem Bewe-
gungsweg des Bewegungselementes (2, 2a, 2b, 2c)
liegenden Objekt (9), welche wenigstens zwei Sen-
soren (4a, 4b, 4c, 4d, 4e) zur Detektion des Objektes
und des Bewegungselementes und zur Ausgabe
von Signalen in Abhangigkeit von der Detektion um-
fasstsowie eine Auswerteeinheit (K) zur Auswertung
von Signalen der Sensoren und zur Generierung ei-
nes Abschaltsignals anhand der Auswertung auf-
weist, wobei die Auswerteeinheit dazu ausgebildet
ist, von den wenigstens zwei Sensoren einen aktuell
detektierten Zustandsvektor (6a, 6b, 6¢, 6d, 6e), der
die Gesamtheit der Signale aller Ausgange der Sen-
soren darstellt, aus einer Menge an Zustandsvekto-
ren, welche eindeutig alle méglichen Kombinationen
der Signale der Sensoren umfassen, zu erfassen
und im Falle vorbestimmter Zustandsvektoren das
Abschaltsignal (7) zu generieren,
wobei
die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, aus einer
Menge an Zustandsvektoren, welche die Signale der
jeweiligen Sensoren einzeln in Abhangigkeit von de-
ren Position umfassen, jedem Zustandsvektor ein-
deutig genau eine Zustandsinformation aus einer
vorbestimmten Zielmenge Uber eine bijektive Abbil-
dung zuzuordnen, und im Falle vorbestimmter Zu-
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standsinformationen das Abschaltsignal zu generie-
ren,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist:

- den Sensoren jeweils einen Zahlenwert in Ab-
hangigkeit von deren Position und von deren Si-
gnal zuzuordnen und den Zustandsvektor aus
diesen Zahlenwerten zusammenzusetzen, und
- die bijektive Abbildung als mathematische
Operation der Zahlenwerte, insbesondere als
Addition, durchzufiihren, sodass als Zustands-
information ein entsprechender Ergebniswert
erhalten wird,

wobei eine Speichereinheit vorhandenist, in dereine
Vergleichstabelle mit Vergleichszahlen, welche den
vorbestimmten Zustandsvektoren entsprechen, hin-
terlegbar ist, und wobei die Auswerteeinheit dazu
ausgebildet ist, den bestimmten Ergebniswert mit
den Vergleichszahlen der Vergleichstabelle zu ver-
gleichen und abhangig davon das Abschaltsignal zu
generieren, wobei vorzugsweise die Auswerteein-
heit dazu ausgebildet ist, jedem der Sensoren den
Zahlenwert Null zuzuordnen, wenn der Sensor nicht
unterbrochenist, und die Zuordnung des Zahlenwer-
tes in Abhangigkeit vom jeweiligen Sensor bei ins-
gesamt N Sensoren (N > 2, N: natiirliche Zahl) da-
nach durchzufliinren, welche Position der Sensor in-
nerhalb der Anordnung der N Sensoren besitzt, wo-
bei insbesondere die Auswerteeinheit dazu ausge-
bildet ist, dem n-ten (n=1, 2, ... N) Sensor innerhalb
der Anordnung der Sensoren den Zahlenwert 2n-1
(2 hoch (n-1)) zuzuordnen.

Sicherungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit dazu
ausgebildet ist, vorbestimmte Zustandsvektoren zu
verwenden und einen aktuell detektierten Zustands-
vektor mit den vorbestimmten Zustandsvektoren zu
vergleichen und im Falle vorbestimmter Zustands-
vektoren das Abschaltsignal zu generieren.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit dazu ausgebildetist, wenigstens ei-
nen vor dem aktuell detektierten Zustandsvektor er-
fassten Zustandsvektor wenigstens temporar zu
speichern und mit dem aktuell detektierten Zu-
standsvektor zu vergleichen.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zeitgeber vorhanden ist, der mit Einsetzen der Be-
wegung des Bewegungselementes aktivierbar ist
und beim Stoppen der Bewegung des Bewegungs-
elements angehalten werden kann, wobei der Zeit-
geber dazu ausgebildet ist, einen Zeitwert an die
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10.

1.

Auswerteeinheit zu Gbermitteln.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, die zur Gene-
rierung des Abschaltsignals vorbestimmten Zu-
standsvektoren anhand des Zeitwertes zu bestim-
men.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, den Signalen
und/oder den Ergebniswerten zusatzlich einen Zeit-
wert zuzuordnen, der dem Zeitpunkt der Detektion
entspricht, wobei die Auswerteeinheit einen Zeitge-
ber umfasst, der mit Einsetzen der Bewegung des
Bewegungselementes aktivierbarist und beim Stop-
pen der Bewegung des Bewegungselements ange-
halten werden kann, sodass der Zeitgeber die be-
reits verstrichene Zeit der Bewegung des Bewe-
gungselementes misst, und wobei die Auswerteein-
heit dazu ausgebildet ist, anhand des Zeitwertes ei-
nen Sollwert zu errechnen, der sich aus den Signa-
len der bei reguldrem Betrieb unterbrochenen Sen-
soren ergeben wirde sowie den Ergebniswert mit
dem Sollwert zu vergleichen und abhangig davon
das Abschaltsignal zu generieren.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor als Strahlenschranke, insbesondere als
Unterbrechungslichtschranke oder als Reflexions-
lichtschranke oder als Time-of-flight- (TOF-) Sensor,
ausgebildet ist.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoren parallel zur Bewegungsrichtung (5) des
Bewegungselementes (2) und/oder in der Bewe-
gungsebene (8) des Bewegungselementes (2) an-
geordnet sind.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoren senkrecht zur Bewegungsrichtung (5) des
Bewegungselementes (2) ausgerichtet sind.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen
des Abschaltsignals die Bewegung des Bewegungs-
elementes zu unterbrechen.

Sicherungsvorrichtung nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, den Vergleich
mit der Vergleichtabelle wiederholt wahrend der Be-
wegung des Bewegungselementes durchzufiihren.
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SchlieRBvorrichtung (1) mit einem bewegbaren, ge-
fuhrten Bewegungselement und einer Sicherungs-
vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, wobei wenigstens einer der Sensoren so ange-
ordnet ist, dass er das Bewegungselement bei des-
sen Bewegung erfassen kann.

Auswerteeinheit zur Auswertung von Sensoren ei-
ner Sicherungsvorrichtung und zur Generierung ei-
nes Abschaltsignals zum Abschalten des Antriebs
des Bewegungselementes, wobei die Auswerteein-
heit und die Sicherungsvorrichtung nach einem der
vorgenannten Anspriiche ausgebildet sind.

Claims

Safety device for safeguarding a movable, guided
movement element against undesired collisions with
an object (9) lying on a movement path of the move-
ment element (2, 2a, 2b, 2c), said device comprising
at least two sensors (4a, 4b, 4c, 4d, 4e) for detecting
the object and the movement element and for out-
putting signals as a function of the detection, and an
evaluation unit (K) for evaluating signals of the sen-
sors and for generating a switch-off signal on the
basis of the evaluation, wherein the evaluation unit
is configured to acquire from the at least two sensors
a currently detected state vector (6a, 6b, 6¢, 6d, 6¢e),
which represents the totality of the signals of all the
outputs of the sensors, from a set of state vectors
which clearly comprise all possible combinations of
the signals of the sensors, and to generate the
switch-off signal (7) in the case of predetermined
state vectors, wherein the evaluation unit is config-
ured, from a set of state vectors, which comprise the
signals of the respective sensors individually as a
function of their position, to assign to each state vec-
tor clearly exactly one piece of state position from a
predetermined target amount by means of bijective
mapping and in the case of predetermined state in-
formation to generate the switch-off signal, charac-
terised in that the evaluation unit is configured:

- to assign to the sensors respectively a numer-
ical value as a function of their position and their
signal and to create the state vector from these
numerical values, and

- to carry out the bijective mapping as a mathe-
matical operation of the numerical values, in par-
ticular as addition, so that a corresponding result
value is obtained as state information,

wherein a storage unit is provided in which a com-
parison table with comparison numbers correspond-
ing to the predetermined state vectors can be stored,
and wherein the evaluation unit is configured to com-
pare the determined result value with the comparison
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numbers of the comparison table and to generate
the switch-off signal as a function thereof, wherein
the evaluation unit is preferably designed to assign
the numerical value zero to each of the sensors if
the sensor is not interrupted, and to carry out the
assignment of the numerical value as a function of
the respective sensor in the case of a total of N sen-
sors, (N > 2, N; natural number) according to what
position the sensor has within the arrangement of N
sensors, wherein the evaluation unitis configured in
particular to assign the numerical value 2™1 (2 to the
power (n-1)) to the n-th (n = 1, 2, ...N) sensor within
the arrangement of sensors.

Safety device according to claim 1, characterised
in that the evaluation unit is configured to use pre-
determined state vectors and to compare a currently
detected state vector with the predetermined state
vectors and to generate the switch-off signal in the
case of predetermined state vectors.

Safety device according to one of the preceding
claims, characterised in that the evaluation unit is
configured to save at least temporarily at least one
state vector determined before the currently detect-
ed state vector and to compare it with the currently
detected state vector.

Safety device according to one of the preceding
claims, characterised in that a timer is provided
which can be activated at the beginning of the move-
ment of the movement element and can be stopped
when the movement of the movement element stops,
wherein the timer is configured to communicate a
time value to the evaluation unit.

Safety device according to one of the preceding
claims, characterised in that the evaluation unit is
configured to determine the state vectors predeter-
mined for the generation of the switch-off signal on
the basis of the time value.

Safety device according to one of the preceding
claims, characterised in that the evaluation unit is
configured to assign in addition to the signals and/or
to the result values a time value which corresponds
to the moment of detection, wherein the evaluation
unit comprises a timer, which can be activated at the
beginning of the movement of the movement ele-
ment and can be stopped when the movement of the
movement element stops, so that the timer meas-
ures the elapsed time of the movement of the move-
ment element, and wherein the evaluation unit is
configured to calculate on the basis of the time value
a desired value which would result from the signals
of the sensors interrupted during regular operation,
and to compare the result value with the desired val-
ue and generate the switch-off signal as a function
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of this.

Safety device according to one of the preceding
claims, characterised in that the sensor is config-
ured as a beam barrier, in particular as an interrup-
tion light barrier or as a reflection light barrier or as
a time of flight (TOF) sensor.

Safety device according to one of the preceding
claims, characterised in that the sensors are ar-
ranged parallel to the movement direction (5) of the
movement element(2) and/orinthe movementplane
(8) of the movement element (2).

Safety device according to one of the preceding
claims, characterised in that the sensors are ori-
ented perpendicular to the movement direction (5)
of the movement element (2).

Safety device according to one of the preceding
claims, characterised in that the evaluation unit is
configured to interrupt the movement of the move-
ment element when the switch-off signal is present.

Safety device according to one of the preceding
claims, characterised in that the evaluation unit is
configured to carry out the comparison with the com-
parison table repeatedly during the movement of the
movement element.

Closing device (1) comprising a movable, guided
movement element and a safety device according
to one of the preceding claims, wherein at least one
of the sensors is arranged in such a way that it can
detect the movement element during the movement
thereof.

Evaluation unit for evaluating sensors of a safety de-
vice and for generating a switch-off signal for switch-
ing off the drive of the movement element, wherein
the evaluation unit and the safety device are config-
ured according to one of the preceding claims.

Revendications

Dispositif de sécurité pourempécherun élément mo-
bile guidé pouvant étre déplacé d’entrer accidentel-
lement en collision avec un objet (9) situé sur un
parcours de déplacement de I'élémentmobile (2, 2a,
2b, 2c), lequel dispositif comporte au moins deux
capteurs (4a, 4b, 4c, 4d, 4e) destinés a détecter I'ob-
jet et I'élément mobile et a émettre des signaux en
fonction de la détection, ainsi qu’une unité d’exploi-
tation (K) destinée a exploiter les signaux des cap-
teurs et a générer un signal de mise a I'arrét en fonc-
tion de I'exploitation, I'unité d’exploitation étant con-
Gue pour saisir un vecteur d’état (6a, 6b, 6¢, 6d, 6e),
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qui représente la totalité des signaux de toutes les
sorties des capteurs actuellement détecté des deux
capteurs ou plus parmi un ensemble de vecteurs
d’état, lesquels contiennent de fagon univoque tou-
tes les combinaisons possibles des signaux des cap-
teurs, et pour générer le signal de mise a l'arrét (7)
dans le cas de vecteurs d’état prédéterminés, I'unité
d’exploitation étant congue pour, a partir d’'un en-
semble de vecteurs d’états, lesquels contiennent les
signaux de chaque capteur en fonction de la position
de ces derniers, affecter au moyen d’une bijection
d’une maniére univoque et précise a chaque vecteur
d’état une information d’état a partir d’'un ensemble
cible prédéterminé, et dans le cas d’informations
d’état prédéterminées, de générer le signal de mise
al'arrét, caractérisé en ce que I'unité d’exploitation
est congue :

- pour affecter a chaque capteur une valeur nu-
mérique en fonction de sa position et de son
signal et pour assembiler le vecteur d’état a partir
de ces valeurs numériques, et

- pour exécuter la bijection comme opération
mathématique des valeurs numériques, en par-
ticulier comme une addition, de sorte qu’une va-
leur résultante correspondante soit obtenue en
tant qu’information d’état,

une unité de mémoire étant présente dans laquelle
peut étre mémorisé un tableau comparatif compre-
nant des nombres de comparaison, lesquels corres-
pondent aux vecteurs d’état prédéterminés, etl'unité
d’exploitation étant congue pour comparer la valeur
résultante déterminée aux nombres de comparaison
du tableau comparatif et, en fonction de cela, pour
géneérer le signal de mise a l'arrét, I'unité d’exploita-
tion étant congue de préférence pour affecter a cha-
cun des capteurs la valeur numérique zéro, lorsque
le capteur n’est pas interrompu, et pour mettre en
oeuvre l'affectation de la valeur numérique en fonc-
tion du capteur respectif avec au total N capteurs (N
> 2 ; N : nombre entier naturel) selon la position que
le capteur occupe a l'intérieur de 'agencement des
N capteurs, l'unité d’exploitation étant congue en
particulier pour affecter la valeur numérique 2n-1 (2
puissance (n-1)) au nieme capteur (n=1,2, ... N) a
I'intérieur de 'agencement des capteurs.

Dispositif de sécurité selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l'unité d’exploitation est congue
pour utiliser des vecteurs d’état prédéterminés et
pour comparer un vecteur d’état actuellement détec-
té aux vecteurs d’état prédéterminés et pour générer
le signal de mise a I'arrét dans le cas de vecteurs
d’état prédéterminés.

Dispositif de sécurité selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'unité d’exploi-
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tation est congue pour mémoriser au moins tempo-
rairement au moins un vecteur d’état détecté avant
le vecteur d’état actuellement détecté et pour le com-
parer au vecteur d’état actuellement détecté.

Dispositif de sécurité selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une horloge est
présente, laquelle peut étre activée au moment de
la mise en mouvement de I'élément mobile et peut
étre arrétée au moment de l'arrét du déplacement
de I'’élément mobile, I'horloge étant congue pour
transmettre une valeur temporelle a l'unité d’exploi-
tation.

Dispositif de sécurité selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'unité d’exploi-
tation est congue pour déterminer les vecteurs d’état
prédéterminés pour la génération du signal de mise
a l'arrét a l'aide de la valeur temporelle.

Dispositif de sécurité selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'unité d’exploi-
tation est congue pour affecter en plus aux signaux
et/ou aux valeurs résultantes une valeur temporelle
qui correspond au moment de la détection, l'unité
d’exploitation comportant une horloge qui peut étre
activée au moment de la mise en mouvement de
I'élément mobile et peut étre arrétée au moment de
'arrét du déplacement de I'élément mobile, de sorte
que I'’horloge mesure le temps déja écoulé pendant
le mouvement de I'élément mobile, et l'unité d’ex-
ploitation étant congue pour calculer, en fonction de
la valeur temporaire, une valeur théorique qui dé-
coulerait des signaux des capteurs interrompus lors
d’'unfonctionnement normal, et pour comparer la va-
leur résultante a la valeur théorique et, en fonction
de cela, pour générer le signal de mise a l'arrét.

Dispositif de sécurité selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le capteur est
congu comme une barriére a rayonnement, en par-
ticulier comme une barriére lumineuse en barrage
ou comme une barriére lumineuse par réflexion ou
comme un capteur de temps de vol (TOF).

Dispositif de sécurité selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les capteurs
sont disposés parallélement au sens du déplace-
ment (5) de I'élément mobile (2) et/ou dans le plan
du déplacement (8) de I'élément mobile (2).

Dispositif de sécurité selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les capteurs
sont orientés perpendiculairement au sens du dé-
placement (5) de I'’élément mobile (2).

Dispositif de sécurité selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'unité d’exploi-
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tation est congue pour interrompre le déplacement
de I'élément mobile en présence du signal de mise
a larrét.

Dispositif de sécurité selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'unité d’exploi-
tation est congue pour mettre en oeuvre de fagon
répétée la comparaison avec le tableau comparatif
pendant le déplacement de I'élément mobile.

Dispositif de fermeture (1) comprenant un élément
mobile guidé pouvant étre déplacé et un dispositif
de sécurité selon'une des revendications précéden-
tes, au moins un des capteurs étant disposé de sorte
qu’il peut détecter I'élément mobile lorsque celui ef-
fectue un déplacement.

Unité d’exploitation pour exploiter les capteurs d’'un
dispositif de sécurité et générer un signal de mise a
I'arrét pour mettre a l'arrét I'entrainement de I'élé-
ment mobile, I'unité d’exploitation et le dispositif de
sécurité étant congus selon I'une des revendications
précédentes.
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