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(67)  Das motorisch angetriebene Tor hat eine Si-
cherheitseinrichtung (20), eine Motorsteuerung (22), ein
bewegliches Torblatt (30) und eine Blankingeinrichtung.
Die Sicherheitseinrichtung (20) erfasst ein fremdes Ob-
jekt (46), das sich in einem freien Teil (40) des Bewe-
gungsbereichs (34) unterhalb einer Torkante (32) befin-
det und verhindert eine Kollision. Die Sicherheitseinrich-
tung (20) hat ein Lichtgitter mit einer Vielzahl von Kana-
len, jeder Kanal befindet sich zumindest teilweise im Be-
wegungsbereich. Die Blankingeinrichtung verhindert,

Motorisch angetriebenes Tor mit einer Sicherheitseinrichtung

dass das Lichtgitter das schlieRende, die einzelnen Ka-
nale nach und nach Gberfahrende Torblatt (30) als frem-
des Objekt bewertet wird. Die Blankingeinrichtung ist nor-
malerweise inaktiv. Sie wird nur dann aktiv geschaltet,
wenn ein SchlieBbefehl fur das Torblatt (30) in der Mo-
torsteuerung (22) vorliegt und mindestens eines der fol-
genden Merkmale erfullt ist:
a) es wurde eine Testung der Sicherheitseinrichtung (20)
erfolgreich durchgefiihrt,

b) es liegt ein Fahrsignal vor.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein motorisch an-
getriebenes Tor nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Ein derartiges Tor ist aus der EP 2 374 985 A1
bekannt. Der Offenbarungsgehalt dieser Patentanmel-
dung gehort vollumfanglich zum Offenbarungsgehalt der
vorliegenden Anmeldung.

[0003] Aus EP 902 157 B1 und EP 902 158 B1 sind
motorisch angetriebene Tore bekannt. Bei diesen Toren
ist das Lichtgitter der Sicherheitsanordnung in den Tor-
fuhrungen angeordnet. Es wird die komplette Toroff-
nungsbreite Uberwacht. Die Torfilhrungen dienen zu-
gleich dem mechanischen Halt der einzelnen Lichtemp-
fanger und Lichtsender. Die Lichtempfanger und die
Lichtsender sind jeweils in einer Reihe angeordnet. Es
werden auch die seitlichen Fiihrungsschlitze in den Tor-
fuhrungen Uberwacht. Dabei ist derjenige Kanal des
Lichtgitters, der sich bei einer SchlieRbewegung des Tor-
blattes unmittelbar unterhalb der Torkante befindet, we-
der im Einzustand noch im Auszustand ist, sondern
nimmt einen Zwischenzustand ein. In diesem Zwischen-
zustand, der ein dritter Zustand ist, findet keine Uberwa-
chung statt. Unterbricht ein fremdes Objekt diesen Kanal,
wird keine Stérung erkannt. Dadurch kann es zu folge-
schweren Unféllen kommen.

[0004] Die Lichtsender sind Ublicherweise in einer der
beiden Torfiihrungen angeordnet. Ublicherweise sind die
Lichtempfanger in der anderen Torflihrung angeordnet,
dort kdnnen aber auch Reflektoren angeordnet sein, was
erlaubt, dass die Lichtempfanger in derselben Torfiih-
rung wie die Lichtsender untergebracht werden kénnen.
Die Lichtempfanger und Lichtsender kdnnen auch an-
derweitig angeordnet sein.

[0005] Die SchlieRrichtung des Torblattes kann belie-
big sein. Das Tor kann beispielsweise auch nach oben
schlielen. Wenn von einer SchlieBbewegung des Tor-
blattes nach unten oder von einer unmittelbar unterhalb
der Torkante befindlichen Einrichtung gesprochen wird,
so ist dies so zu verstehen, dass Ublicherweise die
SchlieBbewegung nach unten erfolgt. Erfolgt sie in eine
andere Richtung, beispielsweise seitlich oder nach oben,
sind die entsprechenden Begriffe zu verwenden.
[0006] Die Blankingeinrichtung ist tiblicherweise in der
Sicherheitseinrichtung angeordnet. Sie kann auch in der
Torsteuerung angeordnet sein. Die Blankingeinrichtung
sorgt dafiir, dass das schlieBende Torblatt, das beim
SchlieBvorgang einzelne Kanale des Sicherheitslichtgit-
ters nach und nach Uberfahrt, nicht als fremdes Objekt
bewertet wird. Die Blankingeinrichtungen unterdriicken
die Funktion des Sicherheitslichtgitters, solange sie aktiv
geschaltet sind.

[0007] Die Blankingeinrichtungen nach dem Stand der
Technik haben den Nachteil, dass sie einfach Uberlistet
werden kénnen. So kann man beispielsweise bei geoff-
netem, nicht bewegtem Torblatt mittels eines Gegen-
stands die einzelnen Kanale in einer bestimmten Art und
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Weise nacheinander oder gemeinsam abdecken, was
dazu fihrt, dass die Blankingeinrichtung aktiviert wird.
Sie bleibt dann auch aktiv. Dies bedeutet aber, dass die
Sicherheitseinrichtung nicht mehr fremde Objekte erfas-
sen kann. Kommt es dann zu einer SchlieRbewegung
des Torblattes, kann dies zu folgenschweren Unféllen
fuhren.

[0008] EinUberlisten der Blankingeinrichtung kann be-
wusst, beispielsweise durch eine gezielte Manipulation
mit einem Gegenstand, wie beispielsweise einem Brett,
erfolgen. Das Uberlisten kann aber auch unbewusst er-
folgen, wenn beispielsweise die Zinken eines Gabelstap-
lersin Kanale des Lichtgitters hineinragen und abgesenkt
oder anderweitig bewegt werden. Dabei kann sich auch
ein Gegenstand auf den Zinken befinden. Dann gelangt
die Sicherheitseinrichtung in den Blankingzustand, an-
ders ausgedriickt ist die Blankingeinrichtung aktiviert,
dies ist aber nun nicht durch ein bewusstes Uberlisten
erreicht worden.

[0009] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein motorisch angetriebenes Tor der ein-
gangs genannten Art dahingehend weiterzuentwickeln
und zu verbessern, dass ein Uberlisten der Blankingein-
richtung soweit wie méglich ausgeschlossen ist. Dies soll
mit moéglichst einfachen MalRnahmen und mit mdglichst
geringem Aufwand an zusatzlicher Hardware und/oder
Software erreicht werden. Es sollen mdéglichst viele, oh-
nehin schon vorhandene Funktionen, d.h. Hardware und
Software, genutzt werden.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch ein motorisch
angetriebenes Tor mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1.

[0011] Die Erfindung ermdglicht es, die Blankingein-
richtung nur dann aktiv zu schalten und zu halten, wenn
man sicher ist, dass es die Torkante ist, die die Kanale
bei der SchlieBbewegung des Torblattes unterbricht.
Wenn es nicht die Torkante ist, sondern ein Gegenstand,
der sich im Bereich der Strahlen des Lichtgitters befin-
den, erfolgt kein Aktivieren der Blankingeinrichtung.
Wenn eine Blankingeinrichtung vorhanden ist, ist damit
auch immer ein gewisses Risiko verbunden, dass sie
Uberlistet wird. Durch die Erfindung werden die Mdéglich-
keiten, die Blankingeinrichtung zu uberlisten, sehr deut-
lich eingeschrankt und vorzugsweise praktisch vollstan-
dig eliminiert. Da die Blankingeinrichtung nur dann aktiv
geschaltet bzw. freigegeben wird, wenn ein Schlielbe-
fehl fur das Torblatt vorliegt und die Sicherheitseinrich-
tung getestet ist und/oder ein Fahrsignal vorliegt, sind
die Méglichkeiten eines Uberlistens sehr begrenzt. Dies
wird noch dadurch verbessert, dass vorzugsweise die
Blankingeinrichtung nur so lange aktiv gehalten wird, wie
tatsadchlich ein Fahrsignal des Torblattes vorliegt
und/oder das Torblatt ein gesetztes Zeitlimit fur das Er-
reichen einer detektierbaren Position des Turblattes
wahrend seiner SchlieBbewegung nicht Uberschritten
hat. Das Detektieren erfolgtim letzteren Fall dabei mittels
mindestens eines Kanals der Sicherheitseinrichtung.
[0012] Die Erfindung ermdglicht es, dass trotz des
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Blankingzustandes die noch nicht von der Torkante tber-
fahrenen Kanéle ein beliebiges fremdes Objekt feststel-
len kénnen. Sie sind in demselben Zustand wie ohne
Blanking. Je enger Blankingeinrichtung und Torbewe-
gung miteinander verknipft sind, umso geringer ist die
Méoglichkeit, die Blankingeinrichtung zu tberlisten. Vor-
teilhafterweise ist der Torantrieb so ausgelegt, dass er
ein Positionssignal des Torblattes erzeugt. Dann ist die
Position der Torkante jeweils genau bekannt. Auf diese
Weise kann das Blanking sehr prazise erfolgen und eine
Uberlistung praktisch vollstéandig ausgeschlossen wer-
den.

[0013] Das Fahrsignal kann auf unterschiedliche Wei-
se erhalten werden. Es kann unmittelbar aus der Bewe-
gung des Tores selbst abgeleitet werden, beispielsweise
mittels eines Sensors erhalten werden, der mit der Aus-
gangswelle des Antriebsmotors fiir das Tor zusammen-
hangt. Auch aus der Motorsteuerung, insbesondere dem
Wechselrichter, kann ein derartiges Signal abgeleitet
werden. Ein Fahrsignal kann auch uber das Lichtgitter
gewonnen werden. Hierzu wird ermittelt, wann die Tor-
unterkante die einzelnen parallelen Lichtstrahlen Kx
nacheinander abdeckt. Das Tor wird also schrittweise
erfasst jeweils an den Stellen, an denen sich parallele
Kanale Kx befinden, daraus wird das Fahrsignal gewon-
nen. Zuvor wird bei einer Lernfahrt eingespeichert, wie
lange das Tor fir eine Bewegung zwischen einzelnen
Kanalen bendtigt, diese Werte werden in einer Werteta-
belle in einem Speicher abgespeichert, die Torbewegung
kann auf diese Weise bei einer spateren Fahrt nachver-
folgt werden. Es gibt auch weitere, sonstige Mdglichkei-
ten zur Erzeugung eines Fahrsignals.

[0014] Der SchlieRbefehlist der Befehl "Start", der von
einem Benutzer abgegeben wird. Der Benutzer driickt
beispielsweise auf einen Knopf, betatigt eine Fernsteu-
erung oder dergleichen und I6st damit die Torbewegung
aus.

[0015] Die Testung der Sicherheitseinrichtung erfolgt
nach dem Stand der Technik. Die Testung ist in Normen
geregelt.

[0016] Bei diesem motorisch angetriebenen Tor blei-
ben viele Vorteile der motorisch angetriebenen Tore der
eingangs genannten Art erhalten. Das Lichtgitter kann
direkt in die Toréffnung, namlich in die seitlichen Torfiih-
rungen, eingebaut werden. Es wird die volle Torbreite
einschliellich eventueller seitlicher Fihrungsschlitze
Uberwacht. Es werden keine zwei Lichtgitter, eines vor
und eines hinter dem Tor, benétigt. Es werden keine An-
forderungen an die Beschaffenheit des Torblatts ober-
halb der Torkante gestellt, d.h. die Lichtstrahlen kénnen
oberhalb der Torkante unterbrochen werden oder nicht.
Der Bereich unterhalb der Torkante kann mit Parallel-
strahlen, was eine schnellere Reaktionszeit ermdglicht,
oder mit schrédgen Strahlen, insbesondere Kreuzstrah-
len, was eine feinere Auflésung ermdglicht, Gberwacht
werden. Das Raster der Kanéle kann innerhalb des Licht-
gitters variieren, so kdnnen beispielsweise die Kanale im
unteren Bereich und damit in Nahe der SchlieBposition

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Torblatts 40 mm, im oberen Bereich 120 mm Abstand
voneinander in Betatigungsrichtung des Torblatts haben.
Das Torblatt ist in seiner Funktionalitat praktisch nicht
eingeschrankt, es darf wahrend des Offnens und Schlie-
Rens stehen bleiben und wieder anfahren, auch mit Rich-
tungsumkehr, ohne dass die Sicherheitseinrichtung ei-
nen Fehler meldet.

[0017] Der Lichtstrahl direkt unterhalb der Torkante ist
bis zum Schluss mit in die Uberwachung des Torweges
einbezogen, es entsteht also keine Uberwachungsliicke
an der gefahrlichsten Stelle.

[0018] Vorzugsweise wird zusatzlich die Position des
Tors erfasst. Dies kann mittels der Sicherheitseinrich-
tung erfolgen, indem festgestellt wird, welche Kanale das
Tor bereits Uberfahren hat. Die Position kann auch tber
den Sensor erhalten werden. Wenn dieser z.B. als Hall-
sensor ausgebildet ist, kdnnen die abgegebenen Impul-
se gezahlt werden. Wenn er als Drehwinkelgeber aus-
geflhrtist, erhalt man eine unmittelbare Information tGiber
die Position.

[0019] Die Erfindung ist nicht auf Gibliche Tore, durch
die z.B. LKWs fahren oder Menschen hindurchlaufen
kdénnen, beschrankt. Unter Tor kann auch eine sich o6ff-
nende oder schlieRende Scheibe in einem Kraftfahrzeug,
beispielsweise in einer Kraftfahrzeugtiir, eine Schiebetir
oder dergleichen verstanden werden. Die folgende Be-
schreibung geht stets von einem Hubtor aus, darin soll
keine Einschrankung liegen. Auch andere Torarten sind
von der vorliegenden Anmeldung umfasst. Unter dem
Begriff Torblatt wird jede mdgliche Ausbildung eines
Schliefteils verstanden, insbesondere ein starres Tor-
blatt, ein Sektionaltor, ein Gittertor, ein Glastor usw.
[0020] Vorzugsweise ist die Torkante, in Bewegungs-
richtung des Tors gesehen, so hoch ausgebildet, dass
sie stets mindestens zwei benachbarte Kanale, die Pa-
rallelstrahlen haben, unterbricht. Dann ist eine Torkan-
tenerkennung maoglich. Sie erfolgt mit drei benachbarten
Uberwachungskanalen und parallel verlaufenden Licht-
strahlen. Parallel bedeutet quer, insbesondere recht-
winklig zur Bewegungsrichtung des Torblatts. Vorzugs-
weise wird ein Multiplexverfahren verwendet, die Uber-
wachungskanéle werden also seriell abgetastet. Eine
Parallelabtastung ist moglich. Die sonstigen Kanéle, die
sich im freien Teil des Bewegungsbereichs unterhalb der
Torkante befinden, werden mit parallelen und/oder
schragen, insbesondere mit gekreuzten Lichtstrahlen
Uberwacht. Zu diesen sonstigen Kanalen gehéren nicht
die drei benachbarten Uberwachungskanale. Wird ein
Multiplexverfahren durchgefiihrt, werden die sonstigen
Kanéale im Anschluss an die Erfassung der drei benach-
barten Uberwachungskanéle erfasst. Ist mindestens ein
Kanal der sonstigen Kanale oder der unterste Kanal der
drei benachbarten Uberwachungskanéle unterbrochen,
gibt die Sicherheitseinrichtung eine Fehlermeldung und
wird das Tor dementsprechend gestoppt oder reversiert
oder dergleichen.

[0021] Wenn das Tor seine SchlieBstellung erreicht
hat, wird der Lichtgitterausgang nach einer gewissen
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Zeit, z.B. nach zwei Sekunden, betriebsmaRig unterbro-
chen. Wenn bei der ndchsten Toréffnung die beiden un-
tersten Kanale wieder frei werden, schaltet der Ausgang
wieder ein.

[0022] Bei der ersten Inbetriebnahme des Tors wird
mindestens eine Lernfahrt mit der Normalgeschwindig-
keit durchgefiihrt, mit der das Tor auch spater betrieben
wird. Dabei wird an jedem Ort die Geschwindigkeit des
Tors erfasst und in einem Speicher abgelegt. Die Tor-
kante darf das Lichtgitter spater maximal mit dieser orts-
abhangigen Geschwindigkeit plus und/oder minus einer
festgelegten Toleranz durchfahren. Eine minimale Off-
nungs- und SchlieBgeschwindigkeit wird vorzugsweise
nur oben zwischen den obersten Kanélen K1 und K2
sowie zwischen den untersten Kanalen Kn-1 und Kn ge-
fordert. Die maximale Toleranz kann z.B. aus der halben
Geschwindigkeit und der doppelten Geschwindigkeitdes
Tors errechnet und gewahlt werden.

[0023] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Ubrigen Anspriichen sowie der nun
folgenden Beschreibung eines nicht einschrankend zu
verstehenden Ausfliihrungsbeispiels der Erfindung, das
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert
wird. In dieser Zeichnung zeigen:

Fig. 1:  eine schematische Darstellung einer Frontan-
sicht eines motorisch angetriebenen Tores mit
einem beweglichen Torblatt, einer Sicherheits-
einrichtung mit zugehoriger Steuerschaltung,
einer Motorsteuerung Torantrieb (Controller)
und einem Antriebsmotor,

eine Draufsicht auf die Darstellung nach Fig.
1, nun mit Torfihrungen und ohne Steuer-
schaltung, Motorsteuerung Torantrieb und An-
triebsmotor,

eine schematische Darstellung einer Frontan-
sicht eines motorisch angetriebenen Tores wie
Fig. 1, jedoch nun wahrend des Schlielens,
das Tor ist schon teilweise geschlossen,

ein Flussdiagramm fir ein Blankingverfahren
mit Uberlistungsschutz mit Erkennen des Tors
durch das Lichtgitter und mit Timeout Torbe-
wegung und Timeout Lichtgitter erreicht fir die
Ausbildung nach den Fig. 1 bis 3,

ein Flussdiagramm &hnlich Fig. 4, jedoch ohne
Erkennen des Tors durch das Lichtgitter und
ohne Timeout Torbewegung und Timeout
Lichtgitter erreicht,

ein Flussdiagramm ahnlich Fig. 4, jedoch ohne
Erkennen des Tors durch das Lichtgitter und
ohne Timeout Lichtgitter erreicht, jedoch mit
Timeout Torbewegung, und

ein Flussdiagramm &hnlich Fig. 4 nur mit Uber-
wachung des Fahrsignals.

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

[0024] Das motorisch angetriebene Tor hat eine Si-
cherheitseinrichtung 20 mit einer Steuerschaltung 21.
Die Steuerschaltung 21 ist mit einer Motorsteuerung
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(Controller) 22 verbunden, die ihrerseits Uber einen
Wechselrichter 23 mit einem Antriebsmotor 24 in Verbin-
dung steht. Die Motorsteuerung 22, der Wechselrichter
23 und der Antriebsmotor 24 sind nach dem Stand der
Technik ausgebildet, auf sie muss hier nicht naher ein-
gegangen werden. Der Steuerschaltung 21 ist ein Spei-
cher 25 zugeordnet. Der Motorsteuerung 22 isteine Spei-
chereinheit 27 zugeordnet.

[0025] Aus Figur 2 sind eine linke Torflihrung 26 und
eine rechte Torflihrung 28 ersichtlich, beide sind in Figur
1 und 3 nicht detailliert dargestellt, um die Zeichnung
besser verstandlich zu machen, insbesondere die Licht-
strahlen zeigen zu kdnnen. Die Torfihrungen 26, 28 fih-
ren ein Torblatt 30. Dieses hat eine Torkante 32 mit einer
Torunterkante. Das Torblatt 30 bewegt sich innerhalb ei-
nes Bewegungsbereichs 34. In Figur 1 ist das Torblatt
30 in der oberen Position gezeichnet, in Fig. 3 befindet
es sich einer Zwischenposition, es istauf dem Wege nach
unten und hatbereits ca. 1/2 seines Weges zurlickgelegt.
Die Bewegungsrichtung ist durch einen Pfeil 36 darge-
stellt. Im geschlossenen Zustand berihrt das Torblatt 30
mit seiner Torunterkante einen Boden 38. Zwischen dem
Boden 38 und der aktuellen Position des Torblatts befin-
det sich in der Darstellung der Fig. 1 ein freier Teil 40
Aktenzeichen:STS-01/13 EPA des Bewegungsbereichs
34. Dieser freie Teil hat den Wert Null, wenn die Torun-
terkante mit dem Boden 38 in Kontakt ist.

[0026] Die beiden Torflihrungen 26, 28 haben z.B. ein
U-Profil. Dieses hat eine Basis und zwei seitliche Schen-
kel. Inder Basis ist eine Ausnehmung vorgesehen. Hinter
dieser ist bei der linken Torflhrung 26 eine Leiste 42 fir
in einer Reihe angeordnete Lichtsender S1, S2 ... Sn an-
geordnet. Auf der gegeniiberliegenden Seite, in der rech-
ten TorfUhrung, ist hinter der Ausnehmung eine Leiste
44 fur Lichtempfanger E1, E2... En angeordnet. Die Licht-
sender Sx und die Lichtempfanger Ex kdnnen in unter-
schiedlichen Paarungen zusammenarbeiten und bilden
in einer bestimmten Paarung Sx mit Ey einen Kanal. Alle
Kanale zusammen bilden ein Lichtgitter.

[0027] Die Kanale werdenim Folgenden einerseits mit
Sender S und Empfénger E bezeichnet, andererseits
werden sie durchnummeriert. So ist beispielsweise der
oberste Kanal der Kanal S1E1, der unterste Kanal der
Kanal SnEn. Die Kanale mit parallelen Lichtstrahlen wer-
den neben der Bezeichnung SxEx auch als Kx bezeich-
net. Aus Figur 1 ist ersichtlich, dass die Kanale K1 bis
K5 gleichabstandig sind, ihr Abstand betragt D, D hat im
Ausfihrungsbeispiel den Wert 120 mm. Die Kanéle K5
bis Kn sind ebenfalls gleichabstandig, bei ihnen betragt
der Abstand d = 40 mm. Alle Lichtsender und alle Licht-
empfanger sind mit der Steuerschaltung 21 verbunden,
in Figur 1 und 3 sind die Verbindungen nicht eingezeich-
net.

[0028] Die Kanale mit parallelen Lichtstrahlen verlau-
fen vorteilhafterweise parallel zur Torunterkante
und/oder zum Boden 38 und/oder rechtwinklig zur Be-
wegungsrichtung 36. Es gibt auch Kanale mit schrag ver-
laufenden Lichtstrahlen, beispielsweise sind die Kanéale
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S4E5 und S5B4 eingezeichnet. Sie kreuzen sich.
[0029] In Bewegungsrichtung 36 hat die Torkante 32
eine Abmessung, die den Wert H hat. H ist stets gro3er
als der Abstand zweier benachbarter paralleler Licht-
strahler, hier also als d, der Unterschied betragt mindes-
tens 10%, insbesondere mindestens 20%. Dadurch
deckt die Torkante 32 stets mindestens zwei parallele
Kanale Kx-1 und Kx ab, im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind es die Kanadle K1 und K2. Die Torkante 32
deckt auf jeden Fall zwei parallele Kanéle K ab.

[0030] Im aktuell freien Teil 40 des Bewegungsbe-
reichs 34 ist ein Objekt 46 schematisch dargestellt. Es
unterbricht den Kanal K3. Dieser Kanal befindet sich in
der Darstellung der Fig. 1 unmittelbar unterhalb der Tor-
unterkante.

[0031] Es ist nicht notwendig, die Leisten 42 und 44
mit der Basis der Torfiihrungen 26, 28 zu verbinden, je-
doch vorteilhaft. Alternativ konnen die Leisten 42, 44
auch an anderer Stelle mit der Torfliihrung 26 bzw. 28
verbunden werden. So kann beispielsweise eine Leiste
an einer Seite, beispielsweise am Flansch der Aul3en-
seite des Tors angeordnet sein, wahrend die andere
Leiste an einem Flansch an der Innenseite des Tors an-
geordnet ist. In diesem Fall unterbricht die Torkante 32
nicht mehr die Lichtstrahlen auf der gesamten Breite des
Torblatts 30, sondern nur noch auf einem Teil dieser Brei-
te. Nach wie vor wird die Forderung erflllt, dass jeder
Lichtstrahl eines bestimmten Kanals sich zumindest teil-
weise im Bewegungsbereich 34 befindet bzw. von der
Torkante 32 unterbrochen werden kann.

[0032] Esistnichtnotwendig, dassdie Lichtsenderund
Lichtempfanger auf unterschiedlichen Seiten des Tor-
blatts 30 angeordnet sind. Am Ort der Empféanger E in
Fig. 1 kénnen auch Spiegel angeordnet sein, die Emp-
fanger kénnen neben den Sendern angebracht sein.
[0033] Die Sicherheitseinrichtung 20 Uberwacht u.a.
drei einzelne parallele Kanale K, die benachbart sind und
mit der Torkante 32 schrittweise mitlaufen. Sie werden
benachbarte Uberwachungskanale genannt. Sie haben
stets die Zahl drei. Zwei dieser Uberwachungskanéle
werden in der Regel durch das Torblatt 30 abgedeckt, in
Figur 3 sind es die Kanale K2 und K3. Der dritte Uber-
wachungskanal K4 befindet sich in Nahe der Torunter-
kante. Er ist der Kanal K mit parallelem Lichtstrahl, der
innerhalb des freien Teils 40 naher der Torunterkante ist
als alle anderen parallelen Kanale. Dies gilt sowohl fiir
das Toroffnen als auch das TorschlieRen. Beim Toroff-
nen ist die Blankingeinrichtung normalerweise ohne
Funktion, sie kann aber auch bei Tor6ffnen benutzt wer-
den.

[0034] Die drei benachbarten Uberwachungskanale
werden jeweils gemeinsam Ulberwacht, dies geschieht
seriell oder parallel. Wenn das Tor sich bewegt, bei-
spielsweise wenn das Tor aus der Stellung gemaR Figur
3 sich nach oben bewegt, gibt die Torkante nach kurzer
Fahrstrecke den Kanal K3 frei. Sobald dies der Fall ist,
wird eine neue Gruppierung gebildet, die drei Uberwa-
chungskanale werden dann gebildet durch die Kanéle
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K1 und K2, siehe hierzu insbesondere Figur 3, sowie K3.
[0035] Bei der ersten Inbetriebnahme des Tors wird
eine Lernfahrt mit maximaler Geschwindigkeit durchge-
fuhrt. Die Sicherheitseinrichtung 20 erfasst dabei und
speichert die Geschwindigkeit des Torblatts 30 am Ort
jedes einzelnen Kanals K. Die Torkante 32 darfdas Licht-
gitter spater maximal mit dieser ortsabhangigen Ge-
schwindigkeit plus einer festgelegten Toleranz v,
durchfahren. Eine minimale Offnungs- und SchlieRge-
schwindigkeit wird nur oben zwischen den Kanélen K1
und K2, dort mit dem Wert v;,0 sowie zwischen den
Kanéalen Kn-1 und Kn, dort mitdem Wertv .., gefordert.
Die Position des Tors wird mit einer Zeitschaltung Uber-
wacht. Wenn das Tor selbsttatig auf einer Position stehen
bleibt, in der es die Kanale K1 oder Kn-1 unterbricht, fihrt
dies zu einem Fehlersignal. Die Auszeit bei Unterbre-
chung des Kanals K1 entspricht vorteilhafterweise einer
Vmino Von z.B. 0,05 m/s, die Auszeit bei Unterbrechung
des Kanals Kn-1 entspricht einer Geschwindigkeit v,
von z.B. 0,01 m/s.

[0036] Vorzugsweise erfolgt die Abfrage der einzelnen
Lichtempfanger im Multiplexverfahren. Im Anschluss an
die Uberwachung der drei Uberwachungskanéle werden
die weiteren Kanale, die sich im freien Teil 40 befinden,
abgefragt und Gberwacht. Ist mindestens ein Lichtstrahl
dieser weiteren Kanale oder der untere Lichtstrahl der
drei benachbarten Uberwachungskanéle unterbrochen,
gibtdie Sicherheitseinrichtung 20 ein Fehlersignal ab und
stoppt das Torblatt oder die Tir, reversiert oder macht
eine andere Sicherheitsbewegung.

[0037] Der oberste parallele Kanal K1 dient haupt-
sachlich der Torkantenerkennung. Eine Unterbrechung
des Lichtstrahls dieses Kanals mit anderen Gegenstan-
den als der Torkante 32 fuihrt nur mit zeitlicher Verzége-
rung zum Abschalten des Lichtgitterausgangs und Aus-
gabe eines Fehlersignals. K1 ist daher nicht unmittelbar
zur Uberwachung vorgesehen, kann aber entsprechend
spezifiziert werden.

[0038] Wenn das Tor beim Offnen und SchlieRen
selbststatig oder durch eine Unterbrechung eines Licht-
strahls eines Kanals stehen bleibt, kann die Motorsteu-
erung 22 vor einem erneuten SchlieRen aus dieser Po-
sition heraus einen Testausgang setzen.

[0039] Wenn eine Unterbrechung wahrend einer
SchlieBbewegung auftritt, merkt sich die Sicherheitsein-
richtung 20 die aktuelle Torkantenposition, sie wird im
Speicher 25 abgespreichert. Die Sicherheitseinrichtung
20 zahlt die jeweils von der Torkante 32 Uberfahrenen
parallelen Kanale K. In der Ausfiihrung nach Figur 3 sind
dies die Kanale K1 bis K3. Die Torbewegung wird erst
wieder freigegeben, wenn alle Lichtstrahlen unterhalb
dieser Position frei sind. Wenn dies der Fall ist, wird die
neue Torkantenposition bestimmt durch die beiden obe-
ren Uberwachungskanale.

[0040] Istdas Tor geschlossen, unterbricht die Sicher-
heitseinrichtung 20 nach zwei Sekunden betriebsmaRig.
Wenn bei der nachsten Toréffnung die untersten beiden
Kanéale K wieder frei werden, schaltet der Ausgang wie-

minU



9 EP 2 799 384 A1 10

der ein. Ist das Tor geschlossen, kdnnen die Lichtsender
aus Energiespargriinden ausgeschaltet und kann der
Testeingang gesetzt werden. Der Empfénger sollte ein-
geschaltet bleiben. Wird der Empfanger jedoch ausge-
schaltet, bleibt nach Wiedereinschalten der Ausgang der
Sicherheitseinrichtung 20 solange unterbrochen, bis alle
Kanale K frei sind. Erst ab diesem Zeitpunkt arbeitet die
Torerkennung wieder.

[0041] Anhand von Figur 4 wird nun der Ablauf beim
SchlieBen ausgehend von der Position gemaf Figur 1
beschrieben. Das Torblatt 30 befindet sich in oberhalb
des Lichtgitters. Der SchlieBvorgang beginnt damit, dass
an der Stelle Start ein SchlieRbefehl eingegeben wird.
Dies kann Uber einen Taster, eine Fernsteuerung oder
dergleichen erfolgen. Der SchlieRbefehl wird auch als
Auslésesignal fur die TorschlieBung bezeichnet. Der
SchlieBbefehl liegt in der Motorsteuerung 22 vor. Nach
dem Start beginnt sich das Tor zu bewegen, es bewegt
sich zunachst noch im nicht tberwachten Bereich. Zu-
gleich wird eine Testung der Sicherungseinrichtung 20
durchgefiihrt. Unter Testung wird eine vollstandige Tes-
tung verstanden, dabei wird nicht nur Uberprift, ob das
Lichtgitter durch einen Gegenstand unterbrochen ist,
sondern es werden auch die Funktionen des Lichtgitters
Uberpriift. Uber eine Ausgangsleitung 31 meldet die Si-
cherheitseinrichtung 20 das Testergebnis. Nur wenn die
Testung erfolgreich ist, wird das Blanking freigegeben.
Ist die Testung nicht erfolgreich, erfolgt eine neue Tes-
tung. Dies solange, bis die Testung erfolgreich ist. Das
Blanking bleibt nur fir eine vorgegebene Zeitspanne frei-
gegeben. Innerhalb dieser Zeitspanne muss das Tor den
obersten Kanal K1 erreichen. Erreicht das Tor Blatt 30
diesen obersten Kanal K1 nicht innerhalb der vorgege-
benen Zeitspanne, kommt es zu einem Timeout und das
Blanking wird wieder gestoppt. Erreicht das Tor den Ka-
nal K1 jedoch in der Zeitspanne, also unterhalb der Time-
out-Zeit, bleibt das Blanking aktiv. Ebenso wie der Kanal
K1 werden nun nacheinander die weiteren Kanale uber-
wacht. Die Torkante 32 unterbricht als nachstes den Ka-
nal K2. Erfolgt auch dies innerhalb eines vorgegebenen
Zeitfensters, bleibt das Blanking aktiv. Dies geht so wei-
ter mit allen anderen Kanalen. Im Speicher 25 ist u.a.
eine Wertetabelle abgespeichert, dortist enthalten, wann
bei der Lernfahrt (Ermittlung aus mehreren Lernfahrten)
die einzelnen Kandle Kx nacheinander Gberfahren wer-
den. Werden die einzelnen Kanéle in der vorgegebenen
Zeitspanne erreicht, findet kein Timeout statt. Ist dies je-
doch nicht der Fall, kommt es zu einem Stop des Blan-
kings. Danach erfolgt eine erneute Testung. Ist sie er-
folgreich, springt das Programm wieder oben an die Po-
sition 60, also den Ausgang der Box "Lichtgitter erreicht?"
zurick. Ist die Testung negativ, wird mindestens ein Ka-
nal freigefahren, das Tor bewegt sich nach oben. Hat
das Lichtgitter dies festgestellt, springt das Programm
wieder an die Position 60. Das Blanking ist aktiv. Ist aber
dermindestens eine Kanal nicht freigefahren, springt das
Programm wieder zuriick an die Position 62, also zwi-
schen "Timeout Torbewegung?" und "Blanking stop". Al-
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le noch unter der Torkante befindlichen Kanale sind Uber-
wacht. Wird in ihnen ein Objekt festgestellt, so stoppt die
Torbewegung, das Blanking wird ausgeschaltet.

[0042] In der Ausfiihrung nach Figur 4 wird mittels des
Lichtgitters ein Fahrsignal ermittelt. Uber das Lichtgitter
kann nur ein Fahrsignal im Bereich des Lichtgitters selbst
erhalten werden.

[0043] Alternativ kann das Fahrsignal nicht Gber das
Lichtgitter erhalten werden, sondern auch am Antrieb
selbst, beispielsweise mittels eines Sensors 29, der dem
Antriebsmotor 24 zugeordnet ist. Typischerweise wer-
den Hall-Sensoren eingesetzt, die die Drehung des Mo-
tors bzw. von dessen Ausgangswelle erfassen. Andere
Sensoren, wie Drehwinkelgeber, Lochscheiben mit
Lichtabtastung usw. sind méglich. Uber einen derartigen
Sensor wird auch ein Fahrsignal im Bereich oberhalb des
Lichtgitters erhalten.

[0044] Figur5 zeigt eine Ausflihrung, bei der das Fahr-
signal Uber einen derartigen Sensor 29 erreicht wird, wie
er in Figur 3 eingezeichnet ist. Das Lichtgitter wird dann
nur noch insoweit herangezogen, als der oberste Kanal,
der Kanal K1, dahingehend tiberwacht wird, ob das Tor-
blatt 30 diesen Kanal erreicht hat oder nicht. Die Dop-
pelfunktion der sonstigen Kanéle K2 bis Kn, sowohl fir
das Erfassen eines fremden Gegenstandes im Bereich
des Lichtgitters als auch fir ein Erfassen der Torbewe-
gung zustandig zu sein, ist dann nicht notwendig. Die
Torbewegung wird nicht mehr durch die Kanéle K2 bis
Kn Uberpriift und nachgewiesen. In einer vorteilhaften
Weiterbildung kann das Fahrsignal sowohl iber einen
Sensor 29 als auch Uber die Kanale K1 bis Kn erhalten
werden.

[0045] Im Folgenden wird Figur 5 beschrieben: Nach
dem SchlieRbefehl "Start" beginnt der Antriebsmotor zu
drehen, es wird ein Fahrsignal Giber den Sensor 29 aus-
gegeben. Wenn das Fahrsignal vorliegt, wird (nur dann)
das Blanking freigegeben. Liegt kein Fahrsignal vor,
bleibt das Blanking gestoppt. Wenn das Fahrsignal vor-
liegt, wird das Blanking nun solange freigegeben, bis das
Lichtgitter erreicht ist, also der Kanal K1 unterbrochen
wird. Solange dies noch nicht der Fall ist, springt das
Programm wieder zuriick an die Position 62, also zu der
Verknupfung unmittelbar unter "Start". Ist das Lichtgitter
jedoch erreicht, bleibt das Blanking aktiv. Das Blanking
bleibt nur solange aktiv, wie auch das Fahrsignal vorliegt.
Liegt das Fahrsignal vor, siehe "ja", bleibt das Blanking
aktiv. Liegt das Fahrsignal nicht vor, siehe "nein", wird
das Blanking gestoppt.

[0046] In der Ausbildung nach Figur 6 wird ebenfalls,
wie bei der Ausbildung nach Figur 5, das Fahrsignal Giber-
wacht. Es wird in diesem Fall aber nicht der oberste Kanal
des Lichtgitters, also der Kanal K1, daraufhin Gberwacht,
ob das Tor diesen Kanal erreicht. Solange das Fahrsignal
vorliegt, bleibt das Blanking freigegeben bzw. aktiv.
Wenn kein Fahrsignal vorliegt, wird Gberwacht, ob eine
vorgegebene Minimalzeit fir Timout-Torbewegung be-
reits abgelaufen ist. Ist dies der Fall, wird das Blanking
gestoppt. Solange dies nicht der Fall ist und ein Fahrsi-
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gnal vorliegt, bleibt das Blanking aktiv.

[0047] DieAusfiihrungnachFigur7 entsprichtderAus-
fihrung nach Figur 6, jedoch entfallt nun die Uberwa-
chung von "Timeout-Torbewegung". Solange nach dem
Startbefehl ein Fahrsignal vorliegt, also der Sensor 29
ein Signal liefert, bleibt das Blanking aktiv. Wenn kein
Fahrsignal vorliegt, ist das Blanking gestoppt.

Bezugszeichenliste

[0048]

20 Sicherheitseinrichtung
21 Steuerschaltung

22 Controller, Motorsteuerung
23 Wechselrichter

24 Antriebsmotor

25 Speicher (von 21)
27 Speichereinheit
26,28  Torfuhrungen

29 Sensor

30 Torblatt

31 Ausgangsleitung
32 Torkante

34 Bewegungsbereich
36 Bewegungsrichtung
38 Boden

40 freier Teil

42,44  Leisten

60 Position

62 Position
Patentanspriiche

1. Motorisch angetriebenes Tor, das eine Sicherheits-
einrichtung (20), eine Torflihrung (26, 28), eine Mo-
torsteuerung (22), ein bewegliches Torblatt (30) und
eine Blankingeinrichtung aufweist, das Torblatt (30)
hat eine Torkante (32) und bewegt sich innerhalb
eines Bewegungsbereichs (34), die Sicherheitsein-
richtung (20) erfasst ein fremdes Objekt (46), das
sich in einem freien Teil (40) des Bewegungsbe-
reichs (34) unterhalb der Torkante (32) befindet und
verhindert eine Kollision, die Sicherheitseinrichtung
(20) hatein Lichtgitter, das Lichtgitter hat eine Anzahl
von Lichtsendern und eine Anzahl von Lichtempfan-
gern, das Lichtgitter hat eine Vielzahl von Kanélen,
jeder Kanal befindet sich zumindest teilweise im Be-
wegungsbereich, jeweils einer der Lichtsender Sx
und einer der Lichtempfanger Ey bilden jeweils einen
Kanal SxEy, die Blankingeinrichtung verhindert,
dass das Lichtgitter das schlieRende, die einzelnen
Kanale nach und nach Uberfahrende Torblatt (30)
als fremdes Objekt bewertet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blankingeinrichtung normaler-
weise inaktiv ist und nur dann aktiv geschaltet wird,
wenn ein SchlieRbefehl fur das Torblatt (30) in der
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Motorsteuerung (22) vorliegt und mindestens eines
der folgenden Merkmale erfllt ist:

a) es wurde eine Testung der Sicherheitsein-
richtung (20) erfolgreich durchgefiihrt,
b) es liegt ein Fahrsignal vor.

Motorisch angetriebenes Tor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blankingeinrich-
tung dann aktiv geschaltet wird, wenn nach dem
SchlieBbefehl fiir das Torblatt (30) sowohl eine Tes-
tung der Sicherheitseinrichtung (20) erfolgreich
durchgefiihrt worden ist und ein Fahrsignal vor liegt.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fahrsignal Uiber die einzelnen paral-
lelen Kandle K der Sicherheitseinrichtung (20)
und/oder Uber einen Sensor (29), der einem An-
triebsmotor (24) zugeordnet ist, erhalten wird.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Blankingeinrichtung nur solange aktiv
ist, wie das Torblatt (30) sich bewegt und/oder ein
gesetztes Zeitlimit fir das Erreichen einer detektier-
baren Position des Turblatts (30) wahrend seiner
SchlieBbewegung nicht Uiberschritten ist.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Antriebsmotor (24) das Tor mit einer
ortsabhangigen Geschwindigkeit antreibt, dass ein
Erwartungswert fir die Unterbrechung oder Freiga-
be des in Bewegungsrichtung (36) der Torkante (32)
nachstliegenden Kanals auf der Basis der Ge-
schwindigkeit errechnet errechnet ist, und dass von
der Sicherheitseinrichtung (20) nur dann keine Feh-
lermeldung abgegeben wird, wenn der Kanal inner-
halb des Erwartungswertes plus und/oder minus ei-
nes Toleranzwertes erreicht wird.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Torantrieb ein Fahrsignal des Torblat-
tes erzeugt, und dass das Fahrsignal an der Sicher-
heitseinrichtung (20) anliegt.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Torantrieb ein Positionssignal des Tor-
blattes erzeugt, und dass das Positionssignal an der
Sicherheitseinrichtung (20) anliegt.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Torkante (32) innerhalb des Bewe-
gungsbereichs (34) eine Hohe aufweist, die gréRer
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ist als der Abstand von zwei benachbarten Kanalen,
dass die einzelnen Kanale entweder den Wert Null,
also unterbrochen oder den Wert 1, also frei, haben,
und dass drei benachbarte Uberwachungskanile je-
weils gemeinsam Uberwacht werden, von denen
sich zwei im Bereich der Torkante (32) und einer
unterhalb der Torkante (32) befinden.

Motorisch angetriebenes Tor nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die drei benachbar-
ten Uberwachungskanéle jeweils Kanale K mit Par-
allelstrahlen sind.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der An-
spriiche 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer SchlieRbewegung des Tors nach unten die
drei benachbarten Uberwachungskanale im Nor-
malfall das Bitmuster 001 liefert, und dass dann,
wenn der untere der drei benachbarten Uberwa-
chungskanale den Wert Null liefert, eine neue Grup-
pierung der drei benachbarten Uberwachungskana-
le erfolgt, bei der nun der zuvor obere Kanal entfallen
ist und ein Kanal unterhalb des bislang unteren Ka-
nals hinzugekommen ist.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der freie Teil (40) des Bewegungsbereichs
(34) unterhalb der Torkante (32) auch mit schrag ver-
laufenden Kanalen SxEy, insbesondere mit Kreuz-
strahlen, Uberwacht ist.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sicherheitseinrichtung (20) eine Zahl-
schaltung aufweist, die erfasst, wieviele Kanale die
Torkante (32) bei der SchlieBbewegung bereits ab-
gedeckt hat bzw. bei der Offnungsbewegung noch
nicht freigegeben hat.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der in vollstandiger Offnungsstellung des
Torblattes (30) der der Torkante (32) nachstliegende
Kanal K1, der einen Parallelstrahl aufweist, nicht Be-
standteil der Uberwachungshéhe des Lichtgitters ist
und vorzugsweise nur zur Torkantenerkennung ver-
wendet wird.

Motorisch angetriebenes Tor nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Blankingeinrichtung in der Sicherheits-
einrichtung (20) angeordnet ist.
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