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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
wenigstens eines elektromotorisch angetriebenen Tir-
fligels umfassend einen Direktantrieb, wobei der zu be-
wegende Turfligel am Laufer des Direktantriebs ange-
ordnet ist, und einer elektronischen Steuereinheit, wel-
che den Direktantrieb steuert, wobei in der elektronische
Steuereinheit wenigstens ein Betriebsprogramm des Di-
rektantriebs vorgesehen ist, mit welchem der Direktan-
trieb mit einer Frequenz zwischen der Verschluss- und

Offnungsposition des Tiirfliigels von 1-100Hz bevorzugt
3-50Hz, insbesondere bevorzugt 5-15Hz und einer Am-
plitude zwischen der Verschluss- und Offnungsposition
des Turfligels zwischen 0,01mm-1cm, bevorzugt
0,imm-0,5 cm, insbesondere bevorzugt zwischen
0,5mm-0,1cm bzw. einer Winkel-Amplitude zwischen
0,01 °-1 °, bevorzugt 0,1°-0,5°, insbesondere bevorzugt
zwischen 0,3°-0,5° betrieben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
wenigstens eines elektromotorisch angetriebenen Tir-
fligels, insbesondere mittels eines elektronisch gesteu-
erten Direktantriebs angetriebenen Turfligel.

[0002] Mittels Direktantrieb betriebene Tiren, wie bei-
spielesweise Schiebetliren, Drehtlren oder Karusselltii-
ren, sind grundsatzlich aus dem Stand der Technik be-
kannt.

[0003] Bei Direktantrieben fiir Schiebetiiranlagen be-
steht der Antrieb im Wesentlichen aus einem Linearmo-
tor, der entlang zumindest eines Teils eines Verfahrwegs
eines jeweiligen Schiebeturfliigels erstreckend angeord-
net ist. Solch ein Antrieb ermdglicht eine enorm platz-
sparende Montage. Ein Trageprofil nimmt tblicherweise
zumindest einen Stator zumindest eines Linearmotors
auf. Zugehorige Laufer sind an einem jeweiligen Schie-
betirfligel angebracht und kénnen mit Rollen versehen
sein, die auf Fihrungsschienen abrollend angeordnet
sind. Ein derartiger Direktantrieb flir Schiebetiiranlagen
ist beispielsweise aus DE102007032474A1 bekannt.
[0004] Aus DE202011001539U1 ist ferner ein Direkt-
antrieb flir eine Karusselltiir bekannt, der als elektronisch
kommutierter Vielpolmotor ausgebildet ist und mit dem
Drehkreuz der Drehtlr getriebelos in Wirkverbindung
steht.

[0005] Ublicherweise werden derartige Direktantriebe
fur Turen bislang ausschlieBlich so betrieben und ge-
steuert, dass sie eine Tur 6ffnen und/oder schlieRen.
Weitere Funktionen hinsichtlich des Betriebs einer direkt
angetriebenen Tire wurden bislang nicht entwickelt.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die funktionalen Mdéglichkeiten einer mittels Direkt-
antriebs betriebenen Tur zu erweitern.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betrieb wenigstens eines elektromotorisch angetriebe-
nen linearbeweglichen Tirfligels umfassend einen Di-
rektantrieb, geldst, wobei der zu bewegende Turflligel
getriebelos mitdem Laufer des Direktantriebs verbunden
ist, und einer elektronischen Steuereinheit, welche den
Direktantrieb steuert, wobei in der elektronischen Steu-
erung wenigstens ein Betriebsprogramm des Direktan-
triebs vorgesehen ist, mit welchem der Direktantrieb

- mit einer Frequenz zwischen der Verschluss- und
Offnungsposition des Tiirfliigels von 1-100Hz bevor-
zugt 3-50Hz, insbesondere bevorzugt 5-15Hz und

- einer Amplitude zwischen der Verschluss- und Off-
nungsposition des Turfligels zwischen 0,001 mm-1
cm, bevorzugt 0,01 mm-1 mm, insbesondere bevor-
zugt zwischen 0,01 mm-0,1 mm

betrieben wird.

[0008] GemaR des nebengeordneten Anspruchs 2
wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Betrieb we-
nigstens eines elektromotorisch angetriebenen drehbe-
weglichen Turfligels umfassend einen Direktantrieb, wo-
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bei der zu bewegende Tiurfliigel getriebelos am Laufer
des Direktantriebs angeordnet ist, und einer elektroni-
schen Steuereinheit, welche den Direktantrieb steuert,
wobei in der elektronische Steuereinheit wenigstens ein
Betriebsprogramm des Direktantriebs vorgesehen ist,
mit welchem der Direktantrieb

- mit einer Frequenz von 1-100Hz bevorzugt 3-50Hz,
insbesondere bevorzugt 5-15Hz und

- einer Winkel-Amplitude zwischen 0,01 °-1 °, bevor-
zugt 0,1 °-0,5°, insbesondere bevorzugt zwischen
0,3°-0,5°

betrieben wird.

[0009] Durch das erfindungsgeméafie Verfahren kén-
nen mehrere Vorteile gegenliber dem Stand der Technik
bewirkt und die Funktionsweise einer mittels Direktan-
triebs betriebenen Tir erweitert werden.

[0010] Zum einen ist es moglich, dem Benutzer einer
erfindungsgeman betriebenen Tir haptisch-taktile Sig-
nale durch die Tir selbst zukommen zu lassen. Soistes
beispielsweise moglich, eine Fehlfunktion oder eine Ge-
fahrensituation dem Benutzer der Tir als ein haptisch-
taktiles Signal zu Ubermitteln. Dies kdnnte beispielswei-
se dann erfolgen, wenn der Benutzer versucht, die mo-
torisch getriebene Tir gegen den Widerstand des An-
triebs handisch zu 6ffnen bzw. zu drehen oder sich ein
Begehen der Tiur einem potentiellen Gefahrenbereich an
der Tur ndhert.

[0011] Auch wird durch das erfindungsgemafe Ver-
fahren ein Funktionstest des Antriebs ermdglicht, ohne
dass das entsprechende Tirblatt selbst dazu nennens-
wert bewegt werden muss, wodurch die Sicherheit bei
Inbetriebnahme oder Wartung der angetriebenen Tir
verbessert wird.

[0012] Ferner ist es mdglich, dass die Tur dem Benut-
zer neben den haptisch-taktilen Signalen alternativ oder
erganzend akustische Signale erzeugt, die beispielswei-
se auf eine Fehlfunktion oder Gefahrensituation hinwei-
sen, ohne dass hierzu gesonderte Aktuatoren oder
Schallwandler notwendig waren.

[0013] Des Weiteren wird es durch das erfindungsge-
male Verfahren mdéglich, Reinigungsvorgange an der
Tur zu verbessern und zu vereinfachen. So sind bei-
spielsweise, insbesondere bei motorisch angetriebenen
Drehtiren, Birsten an den drehenden Tirfligeln vorge-
sehen, die den Turfligel von feststehenden Turelemen-
ten abdichtet. In diesen Birsten sammeln sich im Laufe
des Betriebs einer derartigen Tir Verschmutzungen,
welche sich durch das erfindungsgemale Verfahren auf
einfache und effektive Weise aus den Birsten entfernen
lassen.

[0014] Gleiches gilt fir die Unterstiitzung und Optimie-
rung von Reinigungsprozessen auf der Turoberflache,
welche haufig aus Glas besteht. Durch das erfindungs-
gemaRe Verfahren kénnen Verschmutzungen von der
Turoberflache leichter entfernt werden, da die nach dem
erfindungsgeméafen Verfahren betriebene Tur den me-



3 EP 2 851 499 A1 4

chanischen Reinigungsprozess aktiv durch das entspre-
chende Bewegungsprofil der Tir unterstitzt.

[0015] Bei der Ausfihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens wirken Turflligel, Direktantrieb und elektroni-
sche Steuereinheit zusammen. Hierbei ist der Turfligel
mit dem Direktantrieb mechanisch verbunden, wobei der
Direktantrieb wiederum mit der elektronischen Steuer-
einheit in elektrischer Wirkverbindung steht. Die einzel-
nen Elemente werden nachfolgend naher beschrieben:

Turfligel

[0016] Der elektromotorisch angetriebenen Turflligel
wird erfindungsgemaf getriebelos von einem Direktan-
trieb angetrieben, wobei der zu bewegende Turfligel am
Laufer des Direktantriebs angeordnet ist.

[0017] Der elektromotorisch angetriebene Tiurflligel
kann als Schiebetir, Drehtiir oder Karusselltiir ausgebil-
det und/oder Bestandteil einer entsprechend ausgebil-
deten Schiebetlr-, Drehtlr- oder Schwenktiranlage
sein.

[0018] Der Turfligel kann insbesondere aus Glas, mit
oder ohne Rahmen, ausgeformt sein. Alternative Mate-
rialen, wie Holzoberflachen, die im Bereich der Tirtech-
nik gelaufig sind, kdnnen selbstversténdlich ebenfalls fir
den Turfligel verwendet werden.

Direktantrieb

[0019] Der Tirfligel wird erfindungsgemal von einem
Direktantrieb angetrieben.

[0020] Jenach Artdesanzutreibenden Turfligels kdn-
nen unterschiedliche, dem Fachmann aus dem Stand
der Technik bekannte linear oder rotatorisch wirkende
Direktantriebe zum Einsatz kommen.

[0021] Der Direktantrieb fur eine Schiebetlr kann ins-
besondere als Linearantrieb ausgebildet sein. Mittels Li-
nearmotoren getriebelos betriebene Schiebetiiren sind
bekannt. Ublicherweise ist oberhalb eines jeweiligen
Schiebeturfliigels in einem feststehenden Teil ein Stator
angeordnet, der im Wesentlichen aus einer Reihe von
miteinander verschalteten Elektrospulen besteht. Der je-
weilige Schiebetirfligel ist an einer dem Stator zuge-
wandten Seite mit einem Laufer_versehen, der eine Rei-
he von Permanentmagneten aufweist und/oder aus ei-
nem magnetisierbaren Material gebildet ist. Der Direkt-
antrieb fir eine Karusselltlr kann beispielsweise als Tor-
quemotor oder als elektronisch kommutierter Vielpolmo-
tor ausgebildet sein und mit dem Drehkreuz der Drehtir
getriebelos in Wirkverbindung stehen.

Elektronische Steuereinheit

[0022] Erfindungsgemal ist eine elektronische Steu-
ereinheit vorgesehen, welche den Direktantrieb steuert,
wobeiin der elektronischen Steuereinheit wenigstens ein
Betriebsprogramm des Direktantriebs vorgesehen ist,
mit welchem der Direktantrieb mit einer Frequenz zwi-
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schen der Verschluss- und Offnungsposition des Tiirflii-
gels von 1-100Hz bevorzugt 3-50Hz, insbesondere be-
vorzugt 5-15Hz und einer Amplitude zwischen der Ver-
schluss- und Offnungsposition des Tiirfliigels zwischen
0,001 mm-1 cm, bevorzugt 0,01 mm-1 mm, insbesonde-
re bevorzugt zwischen 0,01mm-0,1 mm.

[0023] In der elektronischen Steuereinheit sind insbe-
sondere mehrere, voneinander unterschiedliche Betrieb-
sprogramme mit insbesondere voneinander unter-
schiedlichen Frequenzen und/oder Amplituden zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens ge-
speichert. Diese Betriebsprogramme kénnen sich hin-
sichtlich der mit ihrer Ausfiihrung verknlpften Funktion
unterscheiden. So wére es beispielsweise denkbar, ein
Betriebsprogramm fiir einen Funktionstest des Antriebs
vorzusehen, ein Betriebprogramm zur Erzeugung von
akustischen Signalen, ein Betriebsprogramm zur Erzeu-
gung von haptischen Signalen, ein Betriebsprogramm
zur Reinigung von Tur-Birsten oder Tir-Dichtungen
usw.

[0024] Die elektronische Steuereinheit kann mit einem
oder mehreren Sensoren in Wirkverbindung stehen, wel-
che, beim Vorliegen eines vordefinierten Sensorwerts,
die Initiierung eines oder mehrerer der in der elektroni-
schen Steuereinheit gespeicherten Betriebsprogramme
bewirken.

[0025] Die Sensoren kénnen beispielhaft und nicht ab-
schlielRend gewahlt sein aus der Gruppe der Schalter,
Taster, optische Sensoren, wie beispielsweise IR-Sen-
soren, akustische Sensoren, wie beispielsweise Schall-
sensoren, Kraft-/ Momentensensoren, Wegsensoren,
Beschleunigungssensoren, Lage-/Positionssensoren,
Hall-Sensoren, Materialsensoren, wie beispielsweise
Metalldetektoren, oder dergleichen.

[0026] In Abhéangigkeit des gewilnschten Anwen-
dungsfalls kébnnen mehrere Sensoren verwendet wer-
den.

[0027] Es ist insbesondere auch mdglich, ein in der
elektronischen Steuereinheitgespeichertes Betriebspro-
gramm erst beim Vorliegen vordefinierter Sensorsignale
von unterschiedlichen Sensoren zu initiieren.

[0028] Im einfachsten Fall besteht der Sensor aus ei-
nem von einem Benutzer handisch zu bedienendem
Schalter oder Taster, der bei Betatigung, den Ablauf des
erfindungsgeméafen Verfahrens durch den Aufruf eines
entsprechenden Betriebsprogramms in der elektroni-
schen Steuereinheit initiiert.

[0029] Es ist auch denkbar, Sensoren zur Detektion
von Objekten in der Nahe der Tire, wie beispielsweise
IR-Sensoren zu verwenden, wobei bei der Annaherung
eines Objekts ein vordefiniertes Betriebsprogramm in der
elektronischen Steuereinheit zur Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens initiiert wird. In diesem Zu-
sammenhang ist es insbesondere denkbar, dass ent-
sprechend dem Abstand zwischen dem detektierten Ob-
jekt und der Tur unterschiedliche Betriebsprogramme in-
itiiert werden. Hierdurch lasst sich beispielsweise die
Starke des haptischen und/oder akustischen Signals in
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Relation zur Nahe des Objekts zur Tur steigern.

[0030] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung, wird der Direktantrieb fir ein Zeitintervall von
0,2-10 sec, bevorzugt 0,3-5 sec, insbesondere bevorzugt
0,5-1 sec gemalR des erfindungsgemaflen Verfahrens
betrieben.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels, welches eine Karusselltir zeigt,
naher erlautert. -Es versteht sich, dass die Erfindung
nicht auf dieses Ausfiihrungsbeispiel beschrankt ist son-
dern explizit mittels Direktantrieb betriebene Schiebeti-
ren und/oder Drehtliren mit erfasst.

[0032] Figur 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
ner Karusselltiir 1 mit einer Antriebseinheitin Form eines
elektrisch kommutierten Vielpolmotors 10, der mit einem
Drehkreuz 11 der Karusselltiir 1 antreibend verbunden
ist. Die Karusselltiir 1 weist einen Rahmen 23 auf, der
eine ruhende Grundstruktur der Karussellttir 1 bildet, und
im Rahmen 23 ist das Drehkreuz 11 um eine Antriebs-
achse 19 drehbar aufgenommen.

[0033] Die Karusselltir 1 ist auf einem Bodenkdrper
100 aufgestellt, der aus mehreren Schichten besteht, die
beispielsweise einen Betongrundkdrper umfassen kén-
nen, auf dem eine Estrichschicht aufgebracht ist. Die
Oberseite des Bodenkorpers 100, beispielsweise die
Oberseite der Estrichschicht, ist mit dem Bezugszeichen
101 gekennzeichnet, und auf der Oberseite 101 des Bo-
denkdrpers 100 ist beispielhaft eine Bodenauflage 102
gezeigt. Dabei bildet die Bodenauflage 102 die Oberfla-
che, die durch eine Person begehbar ist und auf der die
Karusselltiir aufgestellt ist.

[0034] Im Drehkreuz 11, das aus mehreren Drehfli-
geln 14 gebildet ist, befindet sich die Antriebseinheit, die
einen Vielpolmotor 10 umfasst. Der Vielpolmotor 10 be-
sitzt eine flache, scheibenartige Grundstruktur und weist
einen Statorteil 12 auf, der auf nicht ndher gezeigte Wei-
se ruhend mit dem Bodenkdrper 100 Uber der Bodenauf-
lage 102 verbunden ist. Parallel zur Erstreckungsebene
des Statorteils 12 erstreckt sich ein Rotorteil 13, der bei-
spielhaft topfférmig ausgebildet ist und einen Topfman-
telabschnitt 17 umfasst. Die Drehfligel 14 sind mit dem
Rotorteil 13 starr verbunden. Hierfiir weisen die Drehfli-
gel 14 Rahmenprofile 15 auf, und die unterseitigen Rah-
menprofile 15 laufen radial auf den Topfmantelabschnitt
17 zu und sind an diesem angebunden. Folglich ist der
Vielpolmotor 10 mit seiner Bauhdhe im Drehkreuz 11 in-
tegriert, und das Ausfliihrungsbeispiel zeigt, dass der
Vielpolmotor 10 etwa eine Hohe aufweisen kann, die der
Hoéhe der Rahmenprofile 15 entspricht. Im Ergebnis er-
gibt sich die Anordnung eines Vielpolmotors 10, der we-
derin den Bodenkérper 100 hinein gebaut werden muss,
der noch einen oberseitigen Einbauraum bendétigt, wo-
durch sich die Bauhdhe der Karusselltiir 1 vergréf3ern
wiurde. Dies wird dadurch erreicht, dass der Vielpolmotor
10in einen durch das rotierende Drehkreuz 11 gebildeten
Rotationszylinder integriert ist, und zudem dazu dient,
die Drehfliigel 14 des Drehkreuzes 11 um die Antriebs-
achse 19 zu lagern.
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[0035] Der Rotorteil 13 weist ferner eine AuRenflache
16 auf, die nach oben in Richtung zu den Drehfliigeln 14
zeigt, und diese kdénnen zuséatzlich zur Anbindung der
Rahmenprofile 15 am Topfmantelabschnitt 17 auf der
AuBenflache 16 aufliegen.

[0036] Im Vielpolmotor 10 ist eine Steuereinheit 28 in-
tegriert. In der Steuereinheit ist mindestens ein Betrieb-
sprogramm zur Ausfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens gespeichert. Die Steuereinheit 28 ist tiber ei-
ne elektrische Leitung 25 mit einem Bedien- und/oder
Interfacemodul 24 verbunden. Zur elektrischen Verbin-
dungist eine elektrische Leitung 25 gezeigt, die miteinem
Abschnitt durch den Bodenkdrper 100 verlauft. An dem
Bedien- und/oder Interfacemodul 24 kdnnen Taster
und/oder Schalter angeordnet sein, welche bei Betati-
gung durch einen Benutzer ein Betriebsprogramm, ins-
besondere zur Ausfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens, in der Steuereinheit 28 initiieren.

[0037] Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel
der Karusselltir 1 mit einer abgewandelten Anordnung
des Vielpolmotors 10. Dieser ist oberhalb des Bodenkdr-
pers 100 angeordnet, wobei die Bodenauflage 102, bei-
spielsweise gebildet durch eine Trittmatte, im Bereich
des Vielpolmotors 10 unterbrochen ist, sodass der Viel-
polmotor 10 in die Bodenauflage 102 eingelassen ist.
[0038] Oberseitig des Vielpolmotors 10 befindet sich
das Drehkreuz 11, und die Rahmenprofile 15, insbeson-
dere auch die unterseitigen Rahmenprofile 15, verlaufen
samtlich oberhalb des Vielpolmotors 10.

[0039] Der Vielpolmotor 10 ist mit seinem Statorteil 12
auf der Oberseite 101 des Bodenkérpers 100 aufge-
bracht, und der Rotorteil 13 tréagt die Drehfliigel 14 des
Drehkreuzes 11 Uber seine nach oben weisende Aul3en-
flache 16. Die Drehflligel 14 kénnen beispielsweise durch
Verbindungsmittel mit der AuRenflache 16 des Rotorteils
13 verbunden sein.

[0040] Das am Rahmen 23 angeordnet gezeigte Be-
dien- und/oder Interfacemodul 24 istgemaR diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ebenfalls tiber eine elektrische Leitung
25 mit dem Vielpolmotor 10 und insbesondere mit der
Steuereinheit 28 im Vielpolmotor 10 elektrisch verbun-
den, wobei die elektrische Leitung 25 durch den Decken-
bereich des Rahmens 23 verlauft und lber eine Dreh-
durchfiihrung 27 in die Drehsaule 29 des Drehkreuzes
11 geflhrt ist. Um die elektrische Leitung 25 aus der
Drehsaule 29 des Dreh-kreuzes 11 in den Vielpolmotor
10 zu Uberflhren, ist im Vielpolmotor 10 eine weitere
Drehdurchfiihrung 26 vorgesehen, die den rotierenden
Teil der elektrischen Leitung 25 mit dem ruhenden Teil
der elektrischen Leitung 25 innerhalb des Vielpolmotors
10 verbindet.

[0041] In Bezug auf die Notwendigkeit der Drehdurch-
fuhrungen und 26 und 27 kann bei entsprechender Aus-
gestaltung der Drehsaule 29 auch ein Entfall beider Dreh-
durchfiihrungen 26 und 27 vorgesehen sein. Beispiels-
weise kann sich die elektrische Leitung 25 ruhend durch
die rotierende Drehsaule 29 erstrecken.

[0042] Die den aus Fig. 1 und Fig. 2 bekannten Karus-
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selltirantriebe werden durch ein Verfahren betrieben,
welches eine elektronische Steuerung 28 mit wenigstens
einem Betriebsprogramm fiir den Direktantrieb, ausge-
formt als Vielpolmotor 10, umfasst, durch das der Viel-
polmotor 10

mit einer Frequenz zwischen der Verschluss- und
Offnungsposition des Tiirfliigels von 1-100Hz bevor-
zugt 3-50Hz, insbesondere bevorzugt 5-15Hz und
einer Winkel-Amplitude des Tiurfligels zwischen
0,01°-1°, bevorzugt 0,1°-0,5°, insbesondere bevor-
zugt zwischen 0,3°-0,5°

betrieben wird.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb wenigstens eines elektromo-
torisch angetriebenen linearbeweglichen Turfligels
umfassend einen Direktantrieb, wobei der zu bewe-
gende Turfligel getriebelos am Laufer des Direkt-
antriebs angeordnet ist, und einer elektronischen
Steuereinheit (28), welche den Direktantrieb steuert,
dadurch gekennzeichnet, dass in der elektroni-
sche Steuereinheit (28) wenigstens ein Betriebspro-
gramm des Direktantriebs vorgesehen ist, mit wel-
chem der Direktantrieb

- mit einer Frequenz zwischen der Verschluss-
und Offnungsposition des Tirfliigels von
1-100Hz bevorzugt 3-50Hz, insbesondere be-
vorzugt 5-15Hz und

- einer Amplitude zwischen der Verschluss- und
Offnungsposition des Tirfliigels zwischen
0,001mm-1cm, bevorzugt 0,01 mm-1 mm, ins-
besondere bevorzugt zwischen 0,01 mm-
0,1mm

betrieben wird.

Verfahren zum Betrieb wenigstens eines elektromo-
torisch angetriebenen drehbeweglichen Tirfligels
umfassend einen Direktantrieb, wobei der zu bewe-
gende Turfligel getriebelos am Laufer des Direkt-
antriebs angeordnet ist, und einer elektronischen
Steuereinheit (28), welche den Direktantrieb steuert,
dadurch gekennzeichnet, dass in der elektroni-
sche Steuereinheit (28) wenigstens ein Betriebspro-
gramm des Direktantriebs vorgesehen ist, mit wel-
chem der Direktantrieb

- mit einer Frequenz von 1-100Hz bevorzugt
3-50Hz, insbesondere bevorzugt 5-15Hz und

- einer Winkel-Amplitude zwischen 0,01°-1°, be-
vorzugt 0,1°-0,5°, insbesondere bevorzugt zwi-
schen 0,3°-0,5°
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betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der elektronischen Steuer-
einheit (28) insbesondere mehrere, voneinander un-
terschiedliche Betriebsprogramme mit voneinander
unterschiedlichen Frequenzen und/oder Amplituden
gespeichert sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinheit (28) mit einem oder mehreren Senso-
ren in Wirkverbindung steht, welche beim Vorliegen
eines vordefinierten Sensorwerts die Initiierung ei-
nes oder mehrerer der in der elektronischen Steu-
ereinheit (28) gespeicherten Betriebsprogramme
bewirken.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, der Direktantrieb fir ein
Zeitintervallvon 0,2-10 sec, bevorzugt 0,3-5 sec, ins-
besondere bevorzugt 0,5-1 sec, nach Anspruch 1
oder Anspruch 2 betrieben wird.

Karusseltirantrieb umfassend wenigstens einen Di-
rektantrieb, wobei die Karusselltiir getriebelos am
Laufer des Direktantriebs angeordnet ist, und einer
elektronischen Steuereinheit (28), welche den Di-
rektantrieb steuert, dadurch gekennzeichnet,
dass in der elektronische Steuereinheit (28) wenigs-
tens ein Betriebsprogramm des Direktantriebs vor-
gesehen ist, mit welchem der Direktantrieb

- mit einer Frequenz zwischen der Verschluss-
und Offnungsposition des Turfliigels von
1-100Hz bevorzugt 3-50Hz, insbesondere be-
vorzugt 5-15Hz und

- einer Winkel-Amplitude zwischen 0,01°-1°, be-
vorzugt 0,1°-0,5°, insbesondere bevorzugt zwi-
schen 0,3°-0,5°

betrieben wird.

Schiebetlrantrieb umfassend wenigstens einen Di-
rektantrieb, wobei die Schiebetir getriebelos am
Laufer des Direktantriebs angeordnet ist, und einer
elektronischen Steuereinheit (28), welche den Di-
rektantrieb steuert, dadurch gekennzeichnet,
dass in der elektronische Steuereinheit (28) wenigs-
tens ein Betriebsprogramm des Direktantriebs vor-
gesehen ist, mit welchem der Direktantrieb

- mit einer Frequenz zwischen der Verschluss-
und Offnungsposition des Turfliigels von
1-100Hz bevorzugt 3-50Hz, insbesondere be-
vorzugt 5-15Hz und

- einer Amplitude zwischen der Verschluss- und
Offnungsposition des Tirfliigels zwischen
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0,001 mm-1 cm, bevorzugt 0,01 mm-1 mm, ins-

besondere bevorzugt zwischen 0,01
0,1mm

betrieben wird.
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