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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Absi-
chern von Toren mit einem Lichtgitter, welches eine
Mehrzahl von Schutzstrahlen in Schutzstrahlpositionen
emittiert, wobei das Lichtgitter so angeordnet wird, dass
seine Uberwachungsflache wenigstens teilweise mit ei-
ner Bewegungsebene des abzusichernden Tores zu-
sammenfallt, wobei die Schutzstrahlen des Lichtgitters
quer zu einer SchlieBbewegungsrichtung des abzusi-
chernden Tors angeordnet werden, wobei jeder der
Schutzstrahlen einen Aktivzustand ausbildet, in dem der
Schaltzustand dieses Schutzstrahls fiir einen Objekt-
nachweis ausgewertet wird, und wobei jeder der Schutz-
strahlen einen Passivzustand ausbildet, in dem der
Schaltzustand dieses Schutzstrahls ermittelt wird, aber
nicht fir den Objektnachweis ausgewertet wird. Das Ver-
fahren ist dadurch gekennzeichnet, dass jede Schutz-
strahlposition zusatzlich zu dem Schutzstrahl einen vor-

Verfahren und Vorrichtung zum Absichern von Toren

laufenden Nebenschutzstrahl und einen nachlaufenden
Nebenschutzstrahl emittiert und dass die Schutzstrahl-
position bei folgender Plausibilitadtsbedingung passiv ge-
stellt wird, wenn namlich eine vorausgehende Schutz-
strahlposition passiv gestellt ist, und die Schutzstrahlpo-
sition erstmalig mit ihrem Schutzstrahl geschaltet wird
und mindestens der nachlaufende Schutzstrahl der
Schutzstahlposition und der in SchlieRbewegung unmit-
telbar folgende vorlaufende Nebenschutzstrahl der
nachfolgenden Schutzstrahlposition in einem darauf fol-
genden, an die SchlieRbewegung des Tors angepassten
Zeitintervall schalten, und dass die SchlieRbewegung
des Tors stoppt, wenn ein Objekt durch mindestens einen
aktiv gestellten Schutzstrahl und/oder mindestens einen
aktiv gestellten Nebenschutzstrahl festgestellt wird. Die
Erfindung betrifft auRerdem eine Vorrichtung zum Absi-
chern von Toren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtungzum Absichern von Toren mit einem Lichtgitter, welches
eine Mehrzahl von Schutzstrahlen in Schutzstrahlpositionen aufweist. Das Lichtgitter wird so angeordnet, dass seine
Uberwachungsflache wenigstens teilweise mit einer Bewegungsebene des abzusichernden Tores zusammenfallt. Die
Schutzstrahlen des Lichtgitters werden quer zu einer SchlieRbewegungsrichtung des abzusichernden Tores angeordnet.
Jeder der Schutzstrahlen bildet einen Aktivzustand aus, in dem der Schaltzustand dieses Schutzstrahls fiir einen Ob-
jektnachweis ausgewertet wird. Ferner bildet jeder der Schutzstrahlen einen Passivzustand aus, in dem der Schaltzu-
stand dieses Schutzstrahls ermittelt wird, aber nicht zum Objektnachweis ausgewertet wird.

[0002] Derartige Verfahren und Vorrichtungen zum Absichern von Toren sind aus den Druckschriften EP 0 902 157
A2, EP 1 841942 B1 und DE 10 2008 023 294 A1 bekannt.

[0003] AusDE 102008 023 294 A1 ist beispielsweise ein Sicherungssystem zur Absicherung eines sich bewegenden,
gefuhrten Bewegungselements gegen ungewollte Kollision bekannt. Dazu weist das Bewegungselement Abschaltmittel
auf, die bei Detektion eines vom Bewegungselement kommenden Abschaltsignals wenigstens einen Teil der Objektde-
tektionseinrichtung in den Startzustand Uberfiihren. Diese Abschaltmittel umfassen ein Sendeorgan fiir ein Abschaltsi-
gnal, das entweder unmittelbar am Bewegungselement sitzt oder das auf einen gesonderten optischen Reflektor am
Bewegungselementin einer Weise abgestimmt ist, dass von einem Empfanger Abschaltmittel nur in einem vordefinierten
Bewegungsbereich des Reflektors am Bewegungselement ein Signal des Sendeorgans empfangen werden kann. Dazu
wird einer Objektdetektionseinrichtung bei herannahendem Bewegungselement ein Startzustand zugeordnet, in wel-
chem ein Objekt oder Bewegungselement keinen Sicherheitsmodus auslést. Ein Sicherheitsmodus wird nur dann aus-
geldst, wenn ein nicht zum Bewegungselement gehdrendes Objekt von der Objektdetektionseinrichtung erkannt wird.
[0004] Dieses Sicherungssystem eines sich bewegenden, gefiihrten Bewegungselements hat den Nachteil, dass
optische Einrichtungen, sei es ein Reflektor fiir elektromagnetische Strahlung oder ein Sendeorgan fiir ein Abschaltsignal,
auf dem Bewegungselement und damit bei Toren auf dem Tor anzuordnen sind. Zumindest fir ein Abschaltmittel in
Form eines Sendeorgans an oder auf dem Tor sind entsprechend mitzufiihrende Verbindungsleitungen vorzusehen,
was einen erheblichen technischen Aufwand und eine zuséatzliche Verschleilgefahr beispielsweise fir die mitbewegten
Verbindungsleitungen mit sich bringt. Wenn auch die Empfanger der zugehdrigen, ein Abschaltsignal erzeugenden
Sensoren entlang dem Rahmen des Bewegungselements angeordnet sind, so dass das auf dem Bewegungselement
angeordnete Sendeorgan die quer zur Bewegungsrichtung des Tores liegenden optischen Sensoren aufnimmt, so ist
dennoch der technische Aufwand hoch. AuRerdem ist das durch die Sensoren aufgespannte optische Empfangsgitter
und seine Sicherungsfunktion ist von den Bauteilen abhéngig, die auf dem Bewegungselement bzw. dem Tor angeordnet
sind. Wenn auch bei einem gesonderten optischen Reflektor eine elektrische Versorgung entféllt, so ist dennoch der
technische und finanzielle Aufwand fiir einen dem Bewegungselement mit dem Reflektor folgenden optischen Strahl
und die Ausrichtung auf den sich mit dem Tor bewegenden optischen Reflektor betrachtlich.

[0005] Aus EP 1 841 942 B1 ist eine Vorrichtung zur Absicherung eines angetriebenen Bewegungselements gegen
ungewollte Kollision mit einem auf einem vorbestimmten Bewegungsweg in Bewegungsrichtung des Bewegungsele-
ments liegenden Objekts bekannt. Dazu wird ein Lichtgitter aus Lichtschranken, die quer zur Bewegungsrichtung des
Bewegungselements angeordnet sind, ortsfest an den Seiten des Tores angeordnet, so dass auf aktive und passive
Bauelemente auf dem Tor selbst verzichtet werden kann.

[0006] Der Nachteil eines solchen Lichtschrankensicherungssystems, bei dem fur die Lichtschranken ein Lichtgitter
im Bewegungsbereich des Tores zur Verfligung steht, besteht darin, dass die SchlieRgeschwindigkeit oder die
SchlieBbeschleunigung fortlaufend mit Hilfe durchfahrener Lichtschranken ermittelt werden muss, um sicherzugehen,
dass sich einzig und allein das Tor selbst mit seiner SchlieRkante zwischen den Torseiten bewegt. Entsprechend ist der
Rechenaufwand in einer Auswerteeinheit erheblich, wobei eine Uberwachung der Bewegung des Tores lediglich beim
Passieren der jeweiligen Lichtschranke gesichert ist und in den Zwischenrdumen die Uberwachung der Bewegung der
SchlieRkante unkontrolliert ablauft.

[0007] Die gleichen Nachteile hat auch die Sicherheitseinrichtung fiir motorisch angetriebene Tore gemaf EP 0 902
157 A2, bei der eine Sicherheitsschaltung vorgesehen ist, mit der die SchlieBbewegung des Tores gestoppt wird, wenn
ein Hindernis in der Bewegungsbahn des Tores erfasst wird. Der Strahlenschutz ist derart angeordnet, dass die von
den Strahlen definierte Strahlenflache mit der von der vorlaufenden Torkante Uberstrichenen Bewegungsflache zumin-
dest eine Linie gemeinsam hat und dass die autark arbeitende Sicherheitseinrichtung eine Strahlenzustands-Steuer-
einrichtung aufweist, die den Strahlen in Abhangigkeit von der Position und der Bewegung des Tores verschiedene
Aktivierungszustande zuordnet.

[0008] Zur Erhdhung der Sicherheit bleibt in diesem Fall nur die Méglichkeit, die Anzahl der fir den Strahlenschutz
vorgesehenen Schutzstrahlpositionen entlang der Seitenteile des bewegten Tores zu verdichten, um die nicht Gber-
wachten Bereiche beim Herunterfahren der SchlieRkante des Tores zu verkleinern. Damit steigt der technische Aufwand
fur die parallel und quer zur Bewegungsrichtung des Tores verlaufenden Schutzstrahlen in Form von Lichtschranken
betrachtlich.
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[0009] Als eine Aufgabe der Erfindung kann angesehen werden, die Nachteile im Stand der Technik zu Gberwinden
und ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Absichern von Toren mittels einem Lichtgitter anzugeben, das vergréRerte
Absténde zwischen den Schutzstrahlpositionen und somit ein groberes Gitterraster der Schutzstrahlen ermdglicht bei
gleichzeitiger unverminderter Sicherheit gegen Fehlschaltungen.

[0010] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
ergeben sich mit den abhangigen Anspriichen.

[0011] Diese Aufgabe wird in verfahrensmafiger Hinsicht durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. In vorrichtungsmaRiger Hinsicht wird die Aufgabe durch die Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 11
gelost.

[0012] Das Verfahrenderoben angegebenen Artist erfindungsgeman dadurch weitergebildet, dass jede Schutzstrahl-
position zusatzlich zu dem Schutzstrahl einen vorlaufenden Nebenschutzstrahl und einen nachlaufenden Nebenschutz-
strahl emittiert und dass die Schutzstrahlposition bei folgender Plausibilitdtsbedingung passiv gestellt wird, wenn namlich
eine vorausgehende Schutzstrahlposition passiv gestelltist, und die Schutzstrahlposition erstmalig mitihrem Schutzstrahl
geschaltet wird und mindestens der nachlaufende Schutzstrahl der Schutzstrahlposition und der in Schlie3-bewegung
unmittelbar folgende vorlaufende Nebenschutzstrahl der nachfolgenden Schutzstrahlposition in einem darauf folgenden,
an die SchlieBbewegung des Tors angepassten Zeitintervall schalten, und dass die SchlieBbewegung des Tors stoppt,
wenn ein Objekt durch mindestens einen aktiv gestellten Schutzstrahl und/oder mindestens einen aktiv gestellten Ne-
benschutzstrahl festgestellt wird.

[0013] Die Vorrichtung der oben genannten Art ist dadurch weitergebildet, dass jede Schutzstrahlposition zusatzlich
zu dem Schutzstrahl einen vorlaufenden Nebenschutzstrahl und einen nachlaufenden Nebenschutzstrahl aufweist und
dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung eingerichtet ist zum Passivstellen einer Schutzstrahlposition bei folgender
Plausibilitatsbedingung, wenn eine vorausgehende Schutzstrahlposition passiv gestellt ist, und der Schutzstrahl der
Schutzstrahlposition erstmalig geschaltet ist und mindestens der nachlaufende Schutzstrahl der Schutzstahlposition
und der in SchlieBbewegung unmittelbar folgende vorlaufende Nebenschutzstrahl der nachfolgenden Schutzstrahlpo-
sition in einem darauf folgenden, an die SchlieRbewegung des Tors angepassten Zeitintervall schalten, und dass die
SchlieRbewegung des Tors stoppt, wenn ein Objekt durch mindestens einen aktiv gestellten Schutzstrahl und/oder
mindestens einen aktiv gestellten Nebenschutzstrahl festgestellt wird.

[0014] Konkretkann das bedeuten, dass mindestens einer der aktiv gestellten Schutzstrahlen und/oder Nebenschutz-
strahlen schaltet. Dabei kann es sich um alle Schutzstrahlen und/oder Nebenschutzstrahlen handeln, deren Schaltzu-
stand nicht in die Plausibilitdtsbedindung eingeht, sowie auch um letztere Schutzstrahlen und/oder Nebenschutzstrahlen
handeln, soweit deren Schalten auerhalb der firr die Plausibilitatsbedindung relevanten Zeitintervalle erfolgt.

[0015] Insbesondere kann nach dem Stoppen der SchlieRbewegung das zu tiberwachende Tor ganz oder teilweise
6ffnen, wenn ein Objekt durch mindestens einen aktiv gestellten Schutzstrahl und/oder mindestens einen aktiv gestellten
Nebenschutzstrahl, festgestellt wird.

[0016] Vorteilhafte Varianten des erfindungsgemafRen Verfahrens und bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung werden im Folgenden, insbesondere im Zusammenhang mit den abhé&ngigen Anspriichen
und den Figuren, beschrieben.

[0017] Mit dem erfindungsgeméafen Verfahren und der erfindungsgemafien Vorrichtung wird bei Hochgeschwindig-
keitsschlieBvorgangen neuartiger Tore ein gesicherter und ungestérter SchlieBvorgang gewahrleistet.

[0018] Ein Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens ist, dass durch die Ausbildung und Bereitstellung eines vorlau-
fenden Nebenschutzstrahls und eines nachlaufenden Nebenschutzstrahls in Bezug auf einen parallelzu der SchlieBkante
des Tores ausgerichteten Schutzstrahl in jeder Schutzstrahlposition die Uberwachung der SchlieRkante vom Beginn bis
zum Ende trotz erhéhter Abstédnde zwischen den parallelen Schutzstrahl-positionen verbessert werden kann. Dazu
werden die Schutzstrahlen und Nebenschutzstrahlen nacheinander beim SchlieRvorgang des Tores von einem aktiven
Schaltzustand in einen passiven Schaltzustand versetzt. Dabei kann im aktiven Schaltzustand ein Stérobjekt in dem
noch nicht vom Tor geschlossenen Uberwachungsbereich des Lichtgitters einen Schnellstopp des SchlieRvorgangs
auslosen, wahrend die Schutzstrahlen und Nebenschutzstrahlen, die bereits von der Seitenkante des Schlief3tores
abgedeckt sind, in einen Passivzustand tibergegangen sind, in dem der Schaltzustand sowohl des parallelen Schutz-
strahls als auch des vorlaufenden Nebenschutzstrahls und des nachlaufenden Nebenschutzstrahls ermittelt wird, aber
nicht zum Objektnachweis ausgewertet wird.

[0019] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaflen Verfahrens ist, dass das Lichtgitter in der Tirzarge selbst
angeordnet werden kann und demgemaf sehr raumsparend ist. Prinzipiell kann das erfindungsgemafie Verfahren auch
mit bereits vorhandenen Lichtgittern durchgefiihrt werden und es kann dann, selbst bei hohen SchlieRgeschwindigkeiten
der Tiir bis beispielsweise 4 m/s der Uberwachungsschutz bis kurz vor dem Boden aufrecht erhalten werden. Beispiels-
weise ist das bis zu einem Abstand von 50 mm lber dem Boden moglich.

[0020] Grundsatzlich kann die Uberwachungsphase des Tors auch in einer Zwischenstellung, beispielsweise in einer
halboffenen Stellung des Tors beginnen.

[0021] Durch die Absicherung in engeren Abstédnden oberhalb des Bodenbereichs kénnen auch strengere Normen
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eingehalten werden.

[0022] Die vorlaufenden bzw. nachlaufenden Nebenschutzstrahlen iibernehmen dabei in vorteilhafter Weise die Uber-
wachung der SchlieBbewegung des Tores und geben im Zusammenwirken mit der Plausibilitadtsbedingung das jeweilige
Umschalten von Aktivzustand zum Passivzustand in den einzelnen Schutzstrahlpositionen frei. Somit werden in den
einzelnen Schutzstrahlpositionen nicht nur parallele Schutzstrahlen emittiert, sondern zuséatzlich gegeniiber dem par-
allelen Schutzstrahl verkippte Nebenschutzstrahlen generiert, wobei der vorlaufende Nebenschutzstrahl ausgehend von
seiner Schutzstrahlposition mit einem vorhergehenden Empfangssensor oder vorhergehenden optischen Reflektor zu-
sammenwirkt und der nachlaufende Nebenschutzstrahl ausgehend von seiner Schutzstrahlposition mit einem nachfol-
genden optischen Sensor oder Reflektor zusammenwirkt.

[0023] Nur wenn die oben erlauterte Plausibilitdtsbedingung erfillt ist, wird die entsprechende Schutzstrahlposition
passiv gestellt, namlich wenn eine vorausgehende Schutzstrahlposition detektiert und passiv gestellt ist und die ent-
sprechende Schutzstrahlposition mit ihrem Schutzstrahl erstmalig geschaltet wird und mindestens der in SchlieBbewe-
gung unmittelbar folgende vorlaufende Nebenschutzstrahl der folgenden Schutzstrahlposition in einem darauffolgenden,
an die SchlieBbewegung des Tores angepassten Zeitintervall schaltet.

[0024] Dabei muss jedoch kein Zeitintervall abgewartet werden, bis der nachste parallele Schutzstrahl passiert ist,
wie es bei den Lichtgittern aus Lichtschranken der Fall ist, sondern das an die SchlieRbewegung des Tores angepasste
Zeitintervall kann ein duB3erst kurzes Zeitfenster sein, da es hierbei lediglich darum geht, Unebenheiten der Schliekante
des Tores auszugleichen; denn der vorlaufende Nebenschutzstrahl der folgenden Schutzstrahlposition steht unmittelbar
bei Passieren der vorhergehenden Sensor- bzw. Reflektorposition zur Verfigung. Das kurze Zeitfenster fir das Zeitin-
tervall bei der Umstellung einer Schutzstrahlposition von einem Aktivzustand zu einem Passivzustand kann durch eine
einfache Lernfahrtvor Ort fur das jeweilige Tor ermittelt werden. Durch die zur Verfligung stehenden Nebenschutzstrahlen
in jeder Schutzstrahlposition kann somit der Abstand zwischen den Schutzstrahlpositionen gegeniiber dem Stand der
Technik deutlich vergréRert werden und dennoch die gleiche Sicherheit und Zuverlassigkeit gewahrleistet werden.
[0025] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind deshalb die parallelen Schutzstrahlen des Lichtgitters
aquidistant angeordnet, wahrend bei den parallel ausgerichteten Schutzstrahlen der aus der Druckschrift EP 0 902 157
A2 bekannten Sicherheitseinrichtung fiir motorisch angetriebene Tore der Abstand zwischen den parallelen Schutz-
strahlen im Endbereich des SchlieRvorgangs deutlich vermindert werden muss, um eine ausreichende Sicherheit zu
gewabhrleisten.

[0026] Grundsatzlich kann es auch von Vorteil sein, die Schutzstrahlen nicht dquidistant, sondern beispielsweise in
der Nahe des Bodenbereichs etwas dichter anzuordnen. Die Ortsaufldsung kann dadurch gesteigert werden. Das ist
insbesondere im bodennahen Bereich, wo sich typischerweise stérende Gegensténde befinden kénnen, von Bedeutung.
[0027] Die Zuverlassigkeit der Absicherung kann aulRerdem gesteigert werden, wenn zusétzlich zu dem bertcksich-
tigten nachlaufenden Nebenschutzstrahl der Schutzstrahlposition und dem vorlaufenden Nebenschutzstrahl der nach-
folgenden Schutzstrahlpositionen das Schalten innerhalb von festzulegenden Zeitintervallen weiterer, insbesondere
gekreuzter, Schutzstrahlen und/oder Nebenschutzstrahlen bei der Auswertung und der Plausibilitdtsbedingung bertick-
sichtigt wird.

[0028] Grundsatzlich erfordert das erfindungsgemaRe Verfahren, dass mindestens eine Schutzstrahlposition aktiv ist.
Fir die allererste und die letzte Position kénnen gegebenenfalls abweichende Bedingungen gelten.

[0029] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass die vorlaufenden Nebenschutzstrahlen
in Bezug auf die parallelen Schutzstrahlen gegen die Richtung der SchlieBbewegung des abzusichernden Tores gekippt
verlaufen, wahrend die nachlaufenden Nebenschutzstrahlen in Bezug auf die parallelen Schutzstrahlen in die Richtung
der Schliebewegung des abzusichernden Tores gekippt verlaufen.

[0030] Weiterhin kdnnen beim Passivstellen einer Schutzstrahlposition sowohl der parallele Schutzstrahl als auch die
zugehdrigen vorlaufenden und nachlaufenden Nebenschutzstrahlen passiv gestellt werden.

[0031] Fir die Plausibilititsbedingung ist der nachlaufende Nebenschutzstrahl von geringer Bedeutung, denn bei der
Plausibilitatsbedingung kommt es auf das zeitliche Verhalten einer Schutzstrahlposition und eines unmittelbar folgenden
vorlaufenden Nebenschutzstrahls einer nachfolgenden Schutzstrahlposition an. Dennoch kann der nachlaufende Ne-
benschutzstrahl der passiv zu stellenden Schutzstrahlposition die Zuverlassigkeit der erfindungsgemafRen Absicherung
der Schlielbewegung eines Tores erhdhen.

[0032] Wenn jedoch ein Objekt durch mindestens einen aktiv gestellten parallelen Schutzstrahl und/oder mindestens
einen aktiv gestellten Nebenschutzstrahl festgestellt wird, ist es vorgesehen, dass das tiberwachte Tor wieder vollstédndig
geodffnet wird. Wird jedoch ein deutlich groReres Objekt durch mindestens einen aktiv gestellten parallel Schutzstrahl
und zwei aktiv gestellte Nebenschutzstrahlen festgestellt, so kénnte dieses von einer Steuer- und Auswerteeinrichtung
als Passivzustand einer Schutzstrahlposition gedeutet werden, so dass das Objekt bis zu einem nachfolgenden vorlau-
fenden Nebenschutzstrahl oder gar bis zu einem nachfolgenden parallelen Schutzstrahl gedrangt wird, bevor das Tor
in seine Offenposition zuriickgefahren wird.

[0033] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Absichern von Toren, insbesondere von Toren,
miteinem Lichtgitter zum Uberwachen des abzusichernden Tores. Das Lichtgitter weist eine Mehrzahl von Schutzstrahlen
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in Schutzstrahlpositionen auf und ist wie folgt angeordnet. Das Lichtgitter fallt wenigstens teilweise mit einer Uberwa-
chungsflache einer Bewegungsebene des abzusichernden Tores zusammen. Die Schutzstrahlen liegen quer zu einer
SchlieBbewegungsrichtung des abzusichernden Tores. Jeder der Schutzstrahlen weist einen Aktivzustand auf, in dem
der Schaltzustand dieses Schutzstrahls flr einen Objektnachweis ausgewertet ist. Jeder der Schutzstrahlen weist au-
Rerdem einen Passivzustand auf, in dem der Schaltzustand dieses Schutzstrahls ermittelt ist, aber nicht zum Objekt-
nachweis ausgewertet wird. Jede Schutzstrahlposition weist zusatzlich zu dem Schutzstrahl einen vorlaufenden Neben-
schutzstrahl und einen nachlaufenden Nebenschutzstrahl auf.

[0034] Die Vorrichtung weist eine Steuer- und Auswerteeinrichtung zum Steuern des Lichtgitters und zum Auswerten
der von dem Lichtgitter gelieferten Messdaten auf. Die Steuer- und Auswerteeinrichtung ist darauf eingerichtet, ein
Passivstellen einer Schutzstrahlposition beifolgender Plausibilitdtsbedingung durchzuflihren, wenn eine vorausgehende
Schutzstrahlposition detektiert und passiv gestelltist und die Schutzstrahlposition erstmalig geschaltetist und mindestens
der in SchlieBbewegung unmittelbar folgende vorlaufende Nebenschutzstrahl der folgenden Schutzstrahlposition in
einem darauf folgenden an die SchlieRbewegung des Tores angepassten Zeitintervall schaltet.

[0035] Firdie erfindungsgemafie Vorrichtung ergeben die gleichen Vorteile wie fir das erfindungsgemafe Verfahren.
Jedoch wird auf eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Lichtgitter hingewiesen, die fir eine Ausflihrungsform der Vor-
richtung eine Vielzahl von Infrarot-Halbleiterlasern als Lichtquellen in den Schutzstrahlpositionen aufweist. Darliber
hinaus ist es auch mdglich, lediglich in jeder Schutzstrahlposition einen Infrarot-Halbleiterlaser anzuordnen und durch
prismatische Strahlteilung oder faseroptische Strahlteilung die beiden Nebenschutzstrahlen und den parallelen Schutz-
strahl mittels einer einzigen Infrarot-Halbleiterlaserdiode zu erzeugen.

[0036] Zusammenfassend hat die Erfindung gegeniiber den bekannten Lésungen den Vorteil, dass der unter der
SchlieRkante ungeschiitzte Bereich kleiner ist und dass die optische Auflésung durch die vorlaufenden und nachlau-
fenden Nebenschutzstrahlen grundlegend verbessert wird. Gegenuiber einer Losung mit parallelen Lichtschranken,
liefert die vorliegende Erfindung eine Verbesserung der Zuverlassigkeit. Gegentiber der im Stand der Technik bekannten
Lésung, die optische Elemente auf dem bewegten Tor anordnet, ergibt sich bei der vorliegenden L&sung sowohl ein
geringerer Aufwand in Bezug auf die Montage von zusatzlichen Teilen an der SchlieRkante des bewegten Tores als
auch eine hohere Zuverlassigkeit, da an dem Tor keinerlei Zuleitungen oder andere elektrische Versorgungsanschliisse
vorgesehen werden mussen.

[0037] Die Erfindung wird nun anhand der beigefligten Figuren ndher erlautert.

Figur 1  zeigt eine Prinzipskizze eines Roll- oder Falttores mit einer Vorrichtung zum Absichern von Toren;
Figur2  zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tores gemaf Figur 1 nach Passieren einer Schutzstrahlposition;

Figur 3  zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tores beim Erfassen eines kleinen Objekts im Bereich eines
aktiven Lichtgitters;

Figur 4  zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tores beim Erfassen eines kleinen Objekts in unterschiedlichen
Positionen im Bereich des aktiven Lichtgitters;

Figur 5  zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tors beim Erfassen eines groRen Objekts innerhalb des aktiven
Lichtgitters;

Figur 6  zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tors beim Erfassen eines grofien Objekts in unterschiedlichen
Positionen innerhalb des aktiven Lichtgitters.

[0038] Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Roll- oder Falttores 50, das eine Vorrichtung zum Absichern eines Tor-
blattes 20 mit einer Schlielfkante 26 vor einer Kollision mit einem Objekt bei gleichzeitiger Absicherung einer Hochge-
schwindigkeitsbewegung des Torblattes 20 in Pfeilrichtung 24 einer SchlieRbewegung. Das Torblatt 20 wird dabei seitlich
in zwei Fuhrungsprofilen 42 und 44 gefiihrt, die Uber einen oberen Querbalken 46 auf Abstand gehalten werden, so
dass sich eine lichte Breite b und eine lichte Héhe h einer Tordurchfahrt ergibt. Torblattsegmente des Torblattes 20
kénnen hinter dem Querbalken 46 zusammengefaltet, aufgerollt oder in abgebogenen horizontal ausgerichteten Fiih-
rungsprofilen beim Offnen der Tordurchfahrt verstaut werden.

[0039] Dazu ist hinter oder an dem Querbalken 46 ein Motor 14 angeordnet, der ein Schaltrelais 48 aufweist, das lber
eine Steuerleitung 18 mit einer Steuer- und Auswerteeinrichtung 40 in Wirkverbindung steht. Zusatzlich kann UGber eine
mechanische Verbindung 28 der Motor 14 mit einer Bremsvorrichtung 16 verbunden sein, die ihrerseits Uber eine
mechanische Verbindung 38 mit dem Torblatt 20 verbunden ist, so dass zuséatzlich zu einer Ausschaltung des Motors
14 ein Notbremsvorgang fiir das Torblatt 20 ausgeldst werden kann. Die Bremseinrichtung 16 ist dazu iber eine weitere
Steuerleitung 18’ mit der Steuer- und Auswerteeinrichtung 40 verbunden.
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[0040] Eine Bewegungsebene 22 des Torblattes 20 wird durch ein Lichtgitter 10 (iberwacht, das in einem Uberwa-
chungsbereich 12 Schutzstrahlpositionen P3 bis Pn aufweist, die sich in einem Aktivzustand befinden, in dem der
Schaltzustand von Schutzstrahlen fir einen Objektnachweis von der Steuer- und Auswerteeinrichtung 40 ausgewertet
wird. AuRerdem befinden sich in dem Uberwachungsbereich 22, der in Figur 1 gezeigt wird, Schutzstrahlpositionen P1
und P2 deren Schutzstrahlen in einen Passivzustand versetzt sind, in dem der Schaltzustand der Schutzstrahlen von
der Steuer- und Auswerteeinrichtung 40 zwar erfasst wird, aber nicht zum Objektnachweis ausgewertet wird, da sich in
diesem Uberwachungsbereich der Schutzstrahlpositionen P1 und P2 das sich in SchlieRrichtung 24 bewegende Torblatt
20 befindet.

[0041] Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 40 ist deshalb Gber Signalleitungen 34 mit einer Vielzahl von Schutz-
strahlpositionen P1 bis Pn, die an oder in dem linken Fiihrungsprofil 42 des Tores angeordnet sind, verbunden. Anstelle
der Signalleitungen 34 kann auch eine in einem Multiplexverfahren betriebene Signalleitung 34 eingesetzt werden. Jede
Schutzstrahlposition P weist drei Schutzstrahlen auf, namlich einen vorlaufenden Nebenschutzstrahl V, einen parallel
zur SchlielRkante 26 ausgerichteten Schutzstrahl S und einen nachlaufenden Nebenschutzstrahl N. Zum Schalten werden
in dem rechten FUhrungsprofil 44 entsprechende Empfangspositionen E1 bis En vorgesehen. Diese Empfangspositionen
E1 bis Enkdnnen beispielsweise Photodioden oder Photowiderstande aufweisen, deren Messwerte bzw. Schaltzustande
Uber weitere Signalleitungen 36 der Steuer- und Auswerteeinrichtung 40 zugefiihrt werden. Anstelle der weiteren Sig-
nalleitungen 36 kann auch eine in einem Multiplexverfahren betriebene Signalleitung eingesetzt werden. Andererseits
ist es auch mdglich, dass in den Empfangspositionen E1 bis En lediglich Reflektoren angeordnet sind und in den
Schutzstrahlpositionen P1 bis Pn entsprechende Sensoren zusatzlich zu den Emittern fiir die Schutzstrahlen vorgesehen
sind.

[0042] Figur 1 zeigt, dass die Empfangsstationen E1 und E2 weder die parallelen Schutzstrahlen S1 und S2, noch
die vorlaufenden Nebenschutzstrahlen V1 und V2 oder die nachlaufenden Nebenschutzstrahlen N1 und N2 empfangen,
da eine Seitenkante des Torblattes 20 die emittierten Schutzstrahlen der Schutzstrahlpositionen P1 und P2 abdeckt.
Die Empfangsstationen E3 bis En empfangen hingegen Signale und geben Messsignale Uber die Signalleitung 36 an
die Steuer- und Auswerteeinheit weiter, solange kein Objekt in der Uberwachungsflache 12 auftaucht und auch das
Torblatt, das sich mit hoher Geschwindigkeit in Schlierichtung 24 bewegt die weiteren Schutzstrahlpositionen P3 bis
Pn noch nicht passiert hat.

[0043] Wahrend die parallelen Schutzstrahlen S direkt auf jeweils eine der geradlinig gegentberliegenden Empfangs-
positionen E ausgerichtet sind, sind die vorlaufenden Nebenschutzstrahlen V auf die jeweils vorhergehende Empfangs-
position E-1 ausgerichtet und die nachlaufenden Nebenschutzstrahlen N sind auf die jeweils nachfolgende Empfangs-
position E+1 ausgerichtet. Mit dieser Verkippung von Schutzstrahlen wird erreicht, dass der Zwischenraum zwischen
zwei parallelen Schutzstrahlen S und S+1 beim SchlieRen des Tores durch die gegeniiber den parallelen Schutzstrahlen
S nachlaufenden gekippten Nebenschutzstrahlen N zuséatzlich zu den parallelen Schutzstrahlen S und S+1 lberwacht
werden kann.

[0044] Ein Objekt, das sich innerhalb eines aktiven Lichtstrahlengitters 10 befindet, kann ohne weiteres detektiert
werden. Damit das sich mit groRer Geschwindigkeit schlieRende Torblatt 20 jedoch nicht als Objekt von der Steuer- und
Auswerteeinrichtung fehlgedeutet wird, muss eine Plausibilitdtsbedingung erflllt sein, ehe eine weitere Schutzstrahlpo-
sition in den Passivzustand versetzt wird. Diese Plausibilitdtsbedingung wurde vorstehend erértert, so dass sich eine
Wiederholung an dieser Stelle erlbrigt.

[0045] In Figur 1 befinden sich der vorlaufende Nebenschutzstrahl V1, der parallele Schutzstrahl S1 und der nach-
laufende Nebenschutzstrahl N1 bereits im passiven Schaltzustand, ebenso der vorlaufende Nebenschutzstrahl V2, der
parallele Schutzstrahl S2 und der nachlaufende Nebenschutzstrahl N2. Um das Torblatt 20 in SchlieRbewegungsrichtung
24 fortlaufen zu lassen, wird nun die Plausibilitats-bedingung auf die Schutzstrahlen der Schutzstrahlposition P3 unter
Berlicksichtigung des nachlaufenden Nebenschutzstrahls N3 und des vorlaufenden Nebenschutzstrahls V4 der nachst-
folgenden Schutzstrahlposition P4 angewandt. Wird die Plausibilitdtsbedingung erfllt, kbnnen die Schutzstrahlen der
Schutzstrahlposition P3 in den Passivzustand Gibergehen und der SchlieRprozess kann ohne Stérung fortgesetzt werden,
wie es die nachste Figur 2 zeigt.

[0046] Figur 2 zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tores 50 gemal Figur 1 nach Passieren einer weiteren
Schutzstrahlposition P3. Die fortschreitende SchlieRung des Torblattes 20 in SchlieRfrichtung 24 war méglich, weil die
Schutzstrahlposition P3 erstmalig mit ihrem parallelen Schutzstrahl S geschaltet wird und mindestens der in
SchlieBbewegung unmittelbar folgende, vorlaufende Nebenschutzstrahl V4 der nachfolgenden Schutzstrahlposition P4
in einem darauf folgenden an die SchlieRbewegung des Tores angepassten Zeitintervall schaltet. Dieses Zeitintervall
kann dufRerst kurz sein, da nicht gewartet werden muss, bis die SchlieBkante 26 den nachfolgenden parallelen Schutz-
strahl erreichen muss, wie es im Stand der Technik erforderlich ist, sondern wenn bereits die SchlieRkante 26 den
vorlaufenden Nebenschutzstrahl V4 nach einem kurzen Zeitintervall erreicht. Das Zeitintervall muss folglich lediglich
Unebenheiten der SchieRkante 26 tberbriicken, nicht aber den zeitlichen Abstand zum nachfolgenden parallelen Schutz-
strahl aufweisen, wie im Stand der Technik. Dieses relativ kurze Zeitintervall kann wie bereits oben erwahnt durch eine
einmalige Lernfahrt des Tores 50 ermittelt und in der Steuer- und Auswerteeinheit 40 gespeichert werden.
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[0047] Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tores 50 beim Erfassen eines kleinen Objekts 30 im Bereich
eines aktiven Lichtgitters 10 zwischen den Schutzstrahlpositionen P3 bis Pn. Wie Figur 3 zeigt, werden durch das kleine
Objekt 30 der parallele Schutzstrahl S3 und der nachlaufende Nebenschutzstrahl N3 unterbrochen, so dass die in Figur
1 gezeigte Steuer- und Auswerteeinheit 40 ein Offnen des Tores 50 entgegen der SchlieBbewegungsrichtung 24 nun
in Pfeilrichtung 24’ veranlassen kann. Beim Offnen des Tores 50 werden die in Figur 3 noch im Passivzustand befindlichen
Schutzstrahlen der Schutzstrahlpositionen P1 und P2 zuriick in den Aktivzustand versetzt, weil dann wieder eine optische
Verbindung zu den Empfangspositionen E1 und E2 besteht.

[0048] Figur 4 zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tores 50 beim Erfassen eines kleinvolumigen Objekts 30
in unterschiedlichen Positionen 30, 30’, 30" und 30™ im Bereich des aktiven Lichtgitters mit den Schutzstrahlpositionen
P3 bis Pn. Wahrend, wie in Figur 3 gezeigt, das kleine Objekt 30 den parallelen Schutzstrahl S3 und den nachlaufenden
Schutzstrahl N3 der Schutzstrahlposition P3 unterbricht, wiirde ein kleines Objekt 30’ den nachlaufenden Nebenschutz-
strahl N3 und den vorlaufenden Nebenschutzstrahl V4 der nachfolgenden Schutzstrahlposition P4 unterbrechen. In der
weiteren Position des kleinen Objekts 30" wirde lediglich der parallele Schutzstrahl S3 der Schutzstrahlposition P3
unterbrochen und schlief3lich wiirde in der Position des kleinen Objekts 30™ der parallele Schutzstrahl S3 und der
vorlaufende Nebenschutzstrahl V4 der nachfolgenden Schutzstrahlposition P4 geschaltet bzw. unterbrochen. In jeder
der Positionen, die durch die Objekte 30, 30°, 30" und 30™ in Figur 4 gezeigt werden, wird das Torblatt 20 entgegen der
SchlieBbewegungsrichtung 24 in Pfeilrichtung 24’ gedffnet und die volle Tordurchfahrt freigegeben.

[0049] Figur 5 zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tores 50 beim Erfassen eines grofien Objekts 32 innerhalb
des aktiven Lichtgitters 10 mit den Schutzstrahlpositionen P3 bis Pn. Da dieses Objekt 32 so groR ist, dass es sowohl
den nachsten parallelen Schutzstrahl S3 erstmalig abdeckt und dazu den nachlaufenden Nebenschutzstrahl N3 sowie
den vorlaufenden Nebenschutzstrahl V4 der nachfolgenden Schutzstrahlposition P4 unterbricht und damit das kurze
Zeitintervall ebenfalls erfullt hat, wiirde ein Objekt 32 dieser GroRe die Plausibilitdtsbedingung erfiillen und das Torblatt
20 in SchlieBbewegungsrichtung 24 das Objekt abdrangen. Erst wenn das Objekt 32 eine Position erreicht, die gegen
die Plausibilitatsbedingung verst6t, wird die SchlieRbewegung in Pfeilrichtung 24 beendet und das Objekt kann aus
dem aktiven Lichtgitterbereich der Uberwachungsfliche 22 der Schutzstrahlpositionen P3 bis Pn entfernt werden.
[0050] Figur 6 zeigt eine Prinzipskizze des abgesicherten Tores 50 beim Erfassen eines grofen Objekts 32 in unter-
schiedlichen Positionen 32, 32’ und 32" innerhalb des aktiven Lichtgitters 10 mit den Schutzstrahlpositionen P3 bis Pn.
Dabei zeigt sich, dass in jeder der gezeigten Positionen der Objekte 32, 32° und 32" die Plausibilitdtsbedingung erfllt
wird, da der jeweils parallele Schutzstrahl S3 erstmalig geschaltet oder unterbrochen wird und sowohl der nachlaufende
Nebenschutzstrahl N3 als auch der vorlaufende Nebenstrahl V4 der nachfolgenden Schaltstrahlposition P4 von dem
Objekt 32 in den Positionen 32, 32’ und 32" unterbrochen wird. Somit werden beim Weiterfahren in SchlieRbewegungs-
richtung 24 des Torblattes 20 die groRvolumigen Objekte 32, 32’ und 32" in eine Position gedrangt, in der die Plausibi-
litdtsbedingung nicht mehr erflllt ist, da bereits der ndchste Schutzstrahl S4 ohne Unterbrechung mindestens eines
nachlaufenden oder vorlaufenden Nebenschutzstrahls zusatzlich geschaltet bzw. unterbrochen wird.

Bezugszeichenliste

[0051]

10 Lichtgitter

12 Uberwachungsflache

14 Motor

16 Bremsvorrichtung

18, 18’ Steuerleitung

20 Torblatt

22 Bewegungsebene

24 SchlieBbewegungsrichtung
24’ Pfeilrichtung entgegen der SchlieBbewegungsrichtung
26 SchlieRkante
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30, 307, 30", 30™

32,32, 32"

34

36

38

40

42

44

46

48

50

E1

E2

E3

E4

En

N1

N2

N3

N4

Nn

P1

P2

P3

P4

Pn

S1

S2
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mechanische Verbindung

Objekt (klein)

Objekt (grofR)

Signalleitung

Signalleitung

mechanische Verbindung

Steuer- und Auswerteeinrichtung

linkes Fihrungsprofil

rechtes Fihrungsprofil

Querbalken

Schaltrelais

Tor

erste Empfangsposition

zweite Empfangsposition

dritte Empfangsposition

vierte Empfangsposition

n-te Empfangsposition

erster nachlaufender Nebenschutzstrahl
zweiter nachlaufender Nebenschutzstrahl
dritter nachlaufender Nebenschutzstrahl
vierter nachlaufender Nebenschutzstrahl
n-ter nachlaufender Nebenschutzstrahl
erste Schutzstrahlposition

zweite Schutzstrahlposition

dritte Schutzstrahlposition

vierte Schutzstrahlposition

n-te Schutzstrahlposition

erster paralleler Schutzstrahl

zweiter paralleler Schutzstrahl



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 853 677 A1

S3 dritter paralleler Schutzstrahl

S4 vierter paralleler Schutzstrahl

Sn n-ter paralleler Schutzstrahl

V1 erster vorlaufender Nebenschutzstrahl

V2 zweiter vorlaufender Nebenschutzstrahl

V3 dritter vorlaufender Nebenschutzstrahl

V4 vierter vorlaufender Nebenschutzstrahl

Vn n-ter vorlaufender Nebenschutzstrahl

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Absichern von Toren mit einem Lichtgitter, welches eine Mehrzahl von Schutzstrahlen (S1 bis Sn)

in Schutzstrahlpositionen (P1 bis Pn) emittiert,

wobei das Lichtgitter (10) so angeordnet wird, dass seine Uberwachungsflache (12) wenigstens teilweise mit einer
Bewegungsebene (22) des abzusichernden Tores (20) zusammenfallt,

wobei die Schutzstrahlen (S1 bis Sn) des Lichtgitters (10) quer zu einer Schliebewegungsrichtung (24) des abzu-
sichernden Tores (20) angeordnet werden,

wobei jeder der Schutzstrahlen (S1 bis Sn) einen Aktivzustand ausbildet, in dem der Schaltzustand dieses Schutz-
strahls (S1 bis Sn) fur einen Objektnachweis ausgewertet wird, und

wobei jeder der Schutzstrahlen (S1 bis Sn) einen Passivzustand ausbildet, in dem der Schaltzustand dieses Schutz-
strahls (S1 bis Sn) ermittelt wird, aber nicht fir den Objektnachweis ausgewertet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede Schutzstrahlposition (P1 bis Pn) zusétzlich zu dem Schutzstrahl (S1 bis Sn) einen vorlaufenden Neben-
schutzstrahl (V1 bis Vn) und einen nachlaufenden Nebenschutzstrahl (N1 bis Nn) emittiert und

dass die Schutzstrahlposition (P) bei folgender Plausibilitdtsbedingung passiv gestellt wird, wenn namlich

eine vorausgehende Schutzstrahlposition (P-1) passiv gestellt ist, und

die Schutzstrahlposition (P) erstmalig mit ihrem Schutzstrahl (S) geschaltet wird und mindestens der nachlaufende
Schutzstrahl (N) der Schutzstahlposition (P) und der in SchlieBbewegung unmittelbar folgende vorlaufende Neben-
schutzstrahl (V+1) der nachfolgenden Schutzstrahlposition (P+1) in einem darauf folgenden, an die SchlieBbewe-
gung des Tors angepassten Zeitintervall schalten, und

dass die SchlieRbewegung des Tors stoppt, wenn ein Objekt durch mindestens einen aktiv gestellten Schutzstrahl
und/oder mindestens einen aktiv gestellten Nebenschutzstrahl festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zu Uberwachende Tor (20) ganz oder teilweise 6ffnet, wenn ein Objekt (30) durch mindestens einen aktiv
gestellten Schutzstrahl (S) und/oder mindestens einen aktiv gestellten Nebenschutzstrahl (V oder N) festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzstrahlen (S1 bis Sn) parallel zu einer SchlieRkante (26) des Tores verlaufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die parallelen Schutzstrahlen (S1 bis Sn) des Lichtgitters (10) nicht quidistant angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vorlaufenden Nebenschutzstrahlen (V1 bis Vn) in Bezug auf die parallelen Schutzstrahlen (S1 bis Sn)
gegen die Richtung (24) der SchlieBbewegung des abzusichernden Tores (20) gekippt verlaufen.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die nachlaufenden Nebenschutzstrahlen (N1 bis Nn) in Bezug auf die parallelen Schutzstrahlen (S1 bis Sn)
in die Richtung (24) der SchlieRbewegung des abzusichernden Tores gekippt verlaufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Passivstellen einer Schutzstrahlposition (P) sowohl der parallele Schutzstrahl (S) als auch die zugeho-
rigen vorlaufenden und nachlaufenden Nebenschutzstrahlen (V und N) passiv gestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit der Plausibilititsbedingung eine Bedingung an das zeitliche Schaltverhalten einer Schutzstrahlposition
(P1 bis Pn) und eines unmittelbar folgenden vorlaufenden Nebenschutzstrahls (V2 bis Vn) gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Plausibilitatsbedingung zusatzlich fordert, dass mindestens ein weiterer Schutzstrahl und/oder mindestens
ein weiterer vorlaufender und/oder nachlaufender Nebenschutzstrahl schaltet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die GroRe des an die SchlieBbewegung des Tores (20) angepassten Zeitintervalls in einer Lernfahrt ermittelt
wird.

Vorrichtung zum Absichern von Toren (20), insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens nch einem der An-
spriiche 1 bis 9, mit einem Lichtgitter (10) zum Uberwachen des abzusichernden Tores (20),

wobei das Lichtgitter (10) eine Mehrzahl von Schutzstrahlen (S1 bis Sn) in Schutzstrahlpositionen (P1 bis Pn)
aufweist und derart angeordnet ist,

dass eine Uberwachungsflache (12) wenigstens teilweise mit einer Bewegungsebene (22) eines abzusichernden
Tores (20) zusammenfallt, und

dass seine Schutzstrahlen (S1 bis Sn) quer zu einer SchlieRbewegungsrichtung (24) des abzusichernden Tores
(20) liegen,

wobei jeder der Schutzstrahlen (S1 bis Sn) einen Aktivzustand aufweist, in dem der Schaltzustand dieses Schutz-
strahls (S1 bis Sn) fiir einen Objektnachweis ausgewertet wird und

mit einer Steuer- und Auswerteeinrichtung (40) zum Steuern des Lichtgitters (10) und Auswerten der von dem
Lichtgitter gelieferten Messdaten, wobei jeder der Schutzstrahlen (S1 bis Sn) einen Passivzustand aufweist, in dem
der Schaltzustand dieses Schutzstrahls (S1 bis Sn) ermittelt wird, aber nicht fir den Objektnachweis ausgewertet
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede Schutzstrahlposition (P1 bis Pn) zusétzlich zu dem Schutzstrahl (S1 bis Sn) einen vorlaufenden Neben-
schutzstrahl (V1 bis Vn) und einen nachlaufenden Nebenschutzstrahl (N1 bis Nn) aufweist und

dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung (40) eingerichtet ist zum Passivstellen einer Schutzstrahlposition (P) bei
folgender Plausibilitatsbedingung, wenn namlich eine vorausgehende Schutzstrahlposition (P-1) passiv gestellt ist,
und

die Schutzstrahlposition (P) erstmalig mit ihrem Schutzstrahl (S) geschaltet wird und mindestens der nachlaufende
Schutzstrahl (N) der Schutzstahlposition (P) und der in SchlieBbewegung unmittelbar folgende vorlaufende Neben-
schutzstrahl (V+1) der nachfolgenden Schutzstrahlposition (P+1) in einem darauf folgenden, an die SchlieBbewe-
gung des Tors angepassten Zeitintervall schalten, und

dass die SchlieRbewegung des Tors stoppt, wenn ein Objekt durch mindestens einen aktiv gestellten Schutzstrahl
und/oder mindestens einen aktiv gestellten Nebenschutzstrahl festgestellt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Lichtgitter(10) eine Vielzahl von Infrarot-Halbleiterlasern als Lichtquellen in den Schutzstrahlpositionen
(P1 bis Pn) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

10
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dadurch gekennzeichnet,

dass als Lichtquellen Leuchtdioden oder VICSEL verwendet werden.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
welche zum Einbau in eine Tirzarge eingerichtet ist.

1"
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