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(54) TOR

(57)  Tor mit einem im Verlauf einer Offnungsbewe-
gung von einer SchlieBstellung, in der es eine Wandoff-
nung verschlieRt, in eine Offnungsstellung, in der es die
Wandoéffnung zumindest teilweise freigibt, bewegbaren
Torblatt, bei dem der Schwerpunkt des Torblatts bei der
Offnungsbewegung entgegen der Schwerkraftwirkung
angehoben wird, einer die Offnungsbewegung unterstiit-
zenden Gewichtsausgleichseinrichtung mit einer einen
eine im Wesentlichen in horizontaler Richtung verlaufen-
de Torsionsachse wendelférmig umlaufenden Feder-
draht aufweisenden Torsionsfeder und einer einerseits
an das Torblatt und andererseits an die Torsionsfeder

gekoppelten Kopplungseinrichtung zum Spannen der
Torsionsfeder im Verlauf der SchlieRbewegung des Tor-
blatts von der Offnungsstellung in die SchlieRstellung
durch Umwandlung von potentieller Energie in Federe-
nergie, wobei das Hebemall H = n*d*D/L mindestens
einer Torsionsfeder 150 mm oder mehr, insbesondere
160 mm oder mehr, vorzugsweise 170 mm oder mehr,
aber weniger als 250 mm betragt, wobei n die Anzahl der
Windungen der Torsionsfeder, L die Lange der Torsions-
feder, D den Innendurchmesser der Torsionsfeder und
d den Durchmesser des Federdrahts bezeichnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tor mit einem im Ver-
lauf einer Offnungsbewegung von einer SchlieRstellung,
in der es eine Wandéffnung verschliet, in eine Offnungs-
stellung, in der es die Wandéffnung zumindest teilweise
freigibt, bewegbaren Torblatt, bei dem der Schwerpunkt
des Torblatts bei der Offnungsbewegung entgegen der
Schwerkraftwirkung angehoben wird, einer die Off-
nungsbewegung unterstitzenden Gewichtsausgleichs-
einrichtung mit einer einen eine im Wesentlichen in ho-
rizontaler Richtung verlaufende Torsionsachse wendel-
férmig umlaufenden Federdraht aufweisenden Torsions-
feder und einer einerseits an das Torblatt und anderer-
seits an die Torsionsfeder gekoppelten Kopplungsein-
richtung zum Spannen der Torsionsfederim Verlauf einer
SchlieBbewegung des Torblatts von der Offnungsstel-
lung in die SchlieBstellung durch Umwandlung von po-
tentieller Energie in Federenergie.

[0002] Derartige Tore werden beispielsweise in Form
von sogenannten Sektionaltoren verwirklicht, bei denen
das Torblatt eine Mehrzahl von beziglich senkrecht zur
Torblattbewegungsrichtung verlaufenden Gelenkach-
sen gelenkig miteinander verbundenen Torblattpanee-
len aufweist. Ublicherweise ist bei diesen Toren das Tor-
blatt in der SchlieRstellung etwa in einer Vertikalebene
angeordnet und kann in der Offnungsstellung etwa in ei-
ner Horizontalebene angeordnet sein oder sich etwa pa-
rallel zu einer Dachschrage erstrecken. Das Torblatt
kann bei solchen Toren in der Offnungsstellung auch
oberhalb der Wandé6ffnung etwa in einer Vertikalebene
angeordnet sein. Bei allen Tortypen dieser Art wird der
Schwerpunkt des Torblatts im Verlauf der Offnungsbe-
wegung angehoben.

[0003] Zur Unterstiitzung der Offnungsbewegung des
Torblatts werden regelmaRig Gewichtsausgleichsein-
richtungen eingesetzt, in denen im Verlauf der
SchlieBbewegung des Torblatts Energie gespeichert
wird, die zur Unterstiitzung der Offnungsbewegung zur
Verfiigung steht. Dabei kénnen Gewichtsausgleichsein-
richtungen in Form einfacher Gewichte zum Einsatz kom-
men, welche im Verlauf der SchlieRbewegung des Tor-
blatts angehoben werden, so dass die gespeicherte po-
tentielle Energie zur Unterstiitzung der Offnungsbewe-
gung des Torblatts zur Verfiigung steht. Bei anderen
Ausfiihrungsformen kénnen Zugfedern zur Unterstit-
zung der Offnungsbewegung des Torblatts eingesetzt
werden, die im Verlauf der SchlieBbewegung des Tor-
blatts unter Aufnahme von Federenergie darin gestreckt
werden. Es kénnen Zugfederpakete mit einer Vielzahl
von Zugfedern eingesetzt werden, wobei durch eine fla-
schenzugartige Kopplung der Zugfedern an das Torblatt
die Langendifferenz zwischen gestreckten Zugfedern
und entspannten Zugfedern so Ubersetzt werden kann,
dass wahrend der gesamten Offnungsbewegung eine
Unterstiitzung durch die in den Zugfederpaketen gespei-
cherte Federenergie stattfinden kann.

[0004] Ferner werden bei bekannten Toren auch Ge-
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wichtsausgleicheinrichtungen mit sogenannten Torsi-
onsfedern eingesetzt, beidenen ein Federdraht eine Tor-
sionsachse wendelférmig umlauft. Dabeiist ein Ende des
Federdrahts bezuglich der Wandéffnung fixiert, wahrend
das andere Ende des Federdrahts im Verlauf der
SchlieBbewegung um die Torsionsachse verdreht wird.
Dazu kann das Torblatt tGber ein Zugmittel an die Torsi-
onsfeder gekoppelt sein, das im Verlauf der Schlie3be-
wegung des Torblatts von einem Zugmittelspeicher ab-
gewickeltwird, wobei eine dabei erfolgende Drehung des
Zugmittelspeichers auf das nicht fixierte Ende des Fe-
derdrahts Ubertragen wird.

[0005] Derartige Torsionsfedern bieten den Vorteil,
dass darin Federenergie ohne {ibermaRige Anderung
der Abmessungen aufgenommen werden kann. Falls die
Abmessung einer einzelnen Torsionsfeder zur Unterstuit-
zung der Torblattbewegung nicht ausreicht, kénnen
zwei, drei oder mehr Torsionsfedern zur Unterstiitzung
der Torblattbewegung gekoppelt werden. Dabei kénnen
die Torsionsachsen der einzelnen Torsionsfedern mit
Abstand voneinander etwa parallel zueinander verlau-
fen. Sie kénnen auch koaxial verlaufen, wobei bei soge-
nannten "Duplex-Federsystemen" eine innere Torsions-
feder innerhalb einer dufReren Torsionsfeder angeordnet
sein kann. Die Montage entsprechender Gewichtsaus-
gleichseinrichtungen ist jedoch mit einem beachtlichen
Aufwand verbunden. Falls die Torsionsfedern mit Ab-
stand voneinander verlaufende Torsionsachsen aufwei-
sen, ist es erforderlich, die Torsionsfedern Giber Wellen,
Kettenritzel oder dergleichen zu koppeln. RegelmaRig
sind die Torsionsfedern dann Ubereinander angeordnet.
In diesem Fall wird oft oberhalb der zu verschlieRenden
Wandoéffnung ein beachtlicher Sturzraum zur Montage
der Torsionsfedern bendétigt. Bei den genannten "Duplex-
Federsystemen" mit einer in einer auReren Feder aufge-
nommenen inneren Feder missen die einzelnen Federn
beziiglich der Drehmomentverteilung aufen zu innen ge-
nau aufeinander abgestimmt werden. Darlber hinaus ist
auch eine genaue Abstimmung der Federlangen erfor-
derlich. RegelmaRig wird verlangt, dass die innere Feder
niemals langer als die duRere Feder sein darf.

[0006] Die Montage der bekannten Gewichtsaus-
gleichseinrichtungen mit mindestens einer Torsionsfe-
der bereitet insbesondere bei solchen Toren Probleme,
mit denen eine vergleichsweise schmale aber hohe
Wandoéffnung verschlossen werden soll.

[0007] Angesichts dervorstehend beschriebenen Pro-
bleme im Stand der Technik liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, einfach montierbare Tore mit Gewichts-
ausgleichseinrichtungen bereitzustellen, mit denen ver-
gleichsweise schmale und hohe Wandéffnungen ver-
schlossen werden kdnnen.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Weiterbildung der bekannten Tore geldst, die im We-
sentlichen dadurch gekennzeichnet ist, dass das Hebe-
malf
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H = n*d*D/L

mindestens einer Torsionsfeder 150 mm oder mehr, ins-
besondere 160 mm oder mehr, vorzugsweise 170 mm
oder mehr, besonders bevorzugt etwa 180mm, aber we-
niger als 250 mm betragt, wobei n die Anzahl der Win-
dungen der Torsionsfeder, L die Lange der Torsionsfe-
der, D den Innendurchmesser der Torsionsfeder und d
den Durchmesser des Federdrahts bezeichnet.

[0009] Die Erfindung geht auf die Erkenntnis zuriick,
dass die im Stand der Technik beobachteten Probleme
in erster Linie darauf zurlickzufihren sind, dass her-
kémmliche Torsionsfedern zur Bereitstellung einer zu-
friedenstellenden Unterstiitzung der Offnungsbewegung
eine beachtliche axiale Lange aufweisen mussen. Falls
bedingt durch die geringe Breite der zu verschlieRenden
Wandoéffnung die axiale Lange der Torsionsfeder ent-
sprechend begrenzt ist, miissen bei herkdmmlichen To-
ren zwei, drei oder mehr miteinander gekoppelte Torsi-
onsfedern zur Bereitstellung der gewiinschten Unterstuit-
zung der Offnungsbewegung gekoppelt werden, was zu
den beschriebenen Montageproblemen fihrt.

[0010] Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass
die von der Torsionsfeder bereitgestellte Unterstlitzung
nicht nur von der axialen Lange, dem Durchmesser des
Federdrahts und der Windungsanzahl abhangt, sondern
auch von dem Innendurchmesser der Torsionsfeder, das
heilt dem Durchmesser eines tangential an der der Tor-
sionsachse zugewandten Begrenzungsflaiche des Fe-
derdrahts anliegenden Zylinders, abhangt. Durch Ver-
groRBerung des Innendurchmessers der Torsionsfeder
kann die durch Spannen der Torsionsfeder bereitgestell-
te Unterstiitzung der Offnungsbewegung bei gleichblei-
bender axialer Ldnge, Windungszahl und gleichbleiben-
dem Durchmesser des Federdrahts erhéht werden. Da-
bei kann regelmaRig eine ausreichende Unterstitzung
der Offnungsbewegung bereits dann sichergestellt wer-
den, wenn der Durchmesser auf weniger als das Dop-
pelte der Giblicherweise eingesetzten Torsionsfedern ver-
groRert wird. Daher wird im Rahmen erfindungsgeman
ein Tor mit einer platzsparenden und einfach montierba-
ren Gewichtsausgleichseinrichtung bereitgestellt.
[0011] Im Rahmen der Erfindung wird daher eine Un-
terstitzung der Torblattbewegung ohne (bermaRige
VergroRerung der Abmessungen der Gewichtsaus-
gleichseinrichtung und ohne gesteigerte Anforderung an
die Kopplung der Gewichtsausgleichseinrichtung an das
Torblatterreicht. Dabei kdnnenim Rahmen der Erfindung
auch zwei, drei oder mehr ggf. koaxial verlaufende Tor-
sionsachsen umlaufende Torsionsdrahte aufweisende,
langs der Torsionsachse nebeneinander angeordnete
Torsionsfedern eingesetzt werden, die unabhangig von-
einander an das Torblatt gekoppelt werden. Dabei ist es
nicht erforderlich, die einzelnen Torsionsfedern unterei-
nander getriebemaRig zu koppeln.

[0012] Im Rahmen der Erfindung hat es sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, wenn der Innendurchmes-
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ser der Torsionsfeder 155 mm oder mehr, insbesondere
165 mm oder mehr, vorzugsweise 175 mm oder mehr,
besonders bevorzugt 180 mm oder mehr, aber 250 mm
oder weniger, insbesondere weniger als 200 mm betragt.
Als besonders gtinstig hat sich der Einsatz von Torsions-
federn mit einem Innendurchmesser von 182 mm erwie-
sen. Der Durchmesser des Federdrahts kann bei erfin-
dungsgemal eingesetzten Torsionsfedern 15 mm oder
weniger, insbesondere 12 mm oder weniger, aber 6 mm
oder mehr, insbesondere 8 mm oder mehr, vorzugsweise
10 mm oder mehr betragen.

[0013] Zur Vermeidung einer Verformung der Torsi-
onsfederim Verlauf der Aufnahme von Federenergie da-
rin und/oder der Abgabe von Federenergie daraus hat
es sich als zweckmaRig erwiesen, wenn in der Torsions-
feder ein Stabilisierungselement aufgenommen ist, wel-
ches vom Torsionsfederdraht umlaufen wird. Dabei kann
es sich um ein Stabilisierungsrohr handeln, wobei das
Verhaltnis vom Innendurchmesser der Torsionsfeder
zum AuBendurchmesser des Stabilisierungsrohrs vor-
zugsweise 1,1 oder gréRer, insbesondere 1,2 oder gro-
Rer, aber geringer als 1,5 ist. So wird ein ausgewogener
Kompromiss zwischen ausreichend Spiel wahrend des
Spannens und Entspannens der Torsionsfeder einer-
seits und einer ausreichenden Stabilisierung der Torsi-
onsfeder andererseits erreicht.

[0014] Zum Erhalt einer ausreichenden Stabilitat des
Stabilisierungsrohrs hat es sich als glinstig erwiesen,
wenn das Verhaltnis der Wandstarke des Stabilisie-
rungsrohrs zum Durchmesser des Federdrahts groRer
als 0,2, insbesondere groRer als 0,3 ist. Dabei kommt es
darauf an, die Wandstarke so zu gestalten, dass sie zum
Auffangen der vom Durchmesser des Federdrahts ab-
hangigen Federkrafte ausreicht.

[0015] Wie vorstehend bereits angedeutet, wird die Er-
findung mit besonderem Vorteil bei sogenannten Sekti-
onaltoren eingesetzt, bei denen die Torblattbewegung
mit einer FUhrungsschienenanordnung gefiihrt wird, die
einen ersten, sich etwa parallel zum seitlichen Rand des
Torblatts in der SchlieRstellung erstreckenden, etwa ge-
radlinig verlaufenden Flihrungsschienenabschnitt, einen
zweiten, sich etwa parallel zum seitlichen Rand des Tor-
blatts in der Offnungsstellung erstreckenden, etwa ge-
radlinig verlaufenden Fihrungsschienenabschnitt und
einen die beiden etwa geradlinig verlaufenden Fiihrungs-
schienenabschnitte verbindenden bogenférmigen Fiih-
rungsschienenabschnitt aufweist. Dabei kann der zweite
etwa geradlinig verlaufende Abschnitt etwa in horizonta-
ler Richtung verlaufen. Bei anderen Ausfiihrungsformen
der Erfindung kann der zweite etwa geradlinig verlaufen-
de Abschnitt einen Winkel von 10° oder mehr mit einer
Horizontalebene einschlielen. Bei allen Ausfiihrungsfor-
men erfindungsgemaRer Sektionaltore kann die Torsi-
onsfeder oberhalb des oberen Endes des ersten etwa
geradlinig verlaufenden Fulhrungsschienenabschnitts
und/oder im Bereich des dem bogenférmigen Abschnitt
abgewandten Endes des zweiten etwa geradlinig verlau-
fenden Fihrungsschienenabschnitts angeordnet sein.
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[0016] Das Torblatt eines erfindungsgemal ausge-
fuhrten Sektionaltors kann eine Mehrzahl von bezlglich
etwa senkrecht zur Torblattbewegungsrichtung verlau-
fenden Gelenkachsen gelenkig miteinander verbunde-
nen Torblattgliedern aufweisen.

[0017] Wie bei den herkdmmlichen Sektionaltoren
kann die Kopplungseinrichtung eines erfindungsgema-
Ren Tors ein an das Torblatt gekoppeltes Zugmittel auf-
weisen, das im Verlauf einer SchlieRbewegung des Tor-
blatts von einem Zugmittelspeicher abgewickelt wird, wo-
bei eine Drehung des Zugmittelspeichers auf ein Ende
des Federdrahts Uibertragen wird, dessen anderes Ende
fixiert ist, so dass das Ende, auf das die Drehung des
Zugmittelspeichers ubertragen wird, um die Torsions-
achse gedrehtwird. So kann die Torsionsfeder im Verlauf
der SchlieRbewegung gespannt und die gespeicherte
Federenergie tUber den Zugmittelspeicher und das Zug-
mittel zur Unterstiitzung der Offnungsbewegung einge-
setzt werden, wobei das Zugmittel im Verlauf der Off-
nungsbewegung aufden Zugmittelspeicher aufgewickelt
wird. Bei dem Zugmittel kann es sich um ein Zugseil han-
deln. Bei dem Zugmittelspeicher kann es sich um eine
Seiltrommel handeln, die bezlglich einer parallel, insbe-
sondere koaxial zur Torsionsachse verlaufenden Dreh-
achse drehbar gelagert ist.

[0018] Im Rahmen der Erfindung ist auch an den Ein-
satz von zwei in Richtung der Torsionsachse nebenein-
ander angeordneten Torsionsfedern gedacht, von denen
jede Uber ein Zugmittel an das Torblatt gekoppeltist. Da-
bei kann das der jeweils anderen Torsionsfeder abge-
wandte Ende einer Torsionsfeder Uber einen Zugmittel-
speicher an das Torblatt gekoppelt sein. Auf diese Weise
kann eine symmetrische Krafteinleitung in das Torblatt
erfolgen, mit der einer Verkippung des Torblatts im Ver-
lauf der Offnungs- oder SchlieBbewegung entgegenge-
wirkt werden kann.

[0019] Mit besonderem Vorteil wird die Erfindung bei
Torblattern eingesetzt, bei denen das Verhaltnis von der
Hohe des Torblatts zur Breite des Torblatts 1,5 oder
mehr, insbesondere 2 oder mehr oder 3 oder mehr be-
tragt.

[0020] Nachstehend werden die Vorteile der Erfindung
anhand einer Gegenuberstellung eines Tors mit einer
herkémmlichen Gewichtsausgleicheinrichtung und ei-
nes erfindungsgemalen Tors unter der Annahme erlau-
tert, dass ein Gewichtsausgleich von etwa 50 kg ge-
winscht ist. Bei Einsatz eines Federdrahts mit einem
Durchmesser von 10,75 mm werden bei einem her-
kédmmlichen Tor mit einer Torsionsfeder mit einem In-
nendurchmesser von 142 mm etwa 180 Windungen zur
Bereitstellung des gewiinschten Gewichtsausgleichs bei
einem Hebemal von etwa 141 bendtigt, was eine Ge-
samtlange der Torsionsfeder von etwa 1600 mm zum
Ergebnis hat. Erfindungsgemal kann der gewtiinschte
Gewichtsausgleich mit dem einen Durchmesser von
10,75 mm aufweisenden Federdraht mit einer Torsions-
feder mit einem Innendurchmesser von 182 mm und et-
wa 118 Windungen bei einem Hebemal von etwa 180
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bereitgestellt werden, was einer Gesamtlange der Feder
von nur etwa 1280 mm entspricht. Im Rahmen der Erfin-
dung kann die zum Erhalt des gewlinschten Gewichts-
ausgleichs bendtigte Gesamtlange der Torsionsfeder bei
diesem Beispiel im Vergleich zu herkdbmmlichen Toren
also um etwa 320 mm reduziert werden. Dadurch wird
die Montage von schmalen aber hohen Toren erleichtert.

Patentanspriiche

1. Tor mit einem im Verlauf einer Offnungsbewegung
von einer SchlieBstellung, in der es eine Wandoff-
nung verschlieRt, in eine Offnungsstellung, in der es
die Wandoffnung zumindest teilweise freigibt, be-
wegbaren Torblatt, bei dem der Schwerpunkt des
Torblatts bei der Offnungsbewegung entgegen der
Schwerkraftwirkung angehoben wird, einer die Off-
nungsbewegung unterstitzenden Gewichtsaus-
gleichseinrichtung mit einer einen eine im Wesent-
lichen in horizontaler Richtung verlaufende Torsi-
onsachse wendelférmig umlaufenden Federdraht
aufweisenden Torsionsfeder und einer einerseits an
das Torblatt und andererseits an die Torsionsfeder
gekoppelten Kopplungseinrichtung zum Spannen
der Torsionsfeder im Verlauf der SchlieBbewegung
des Torblatts von der Offnungsstellung in die
SchlieRstellung durch Umwandlung von potentieller
Energie in Federenergie, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hebemal}

H = n*d*D/L

mindestens einer Torsionsfeder 150 mm oder mehr,
insbesondere 160 mm oder mehr, vorzugsweise 170
mm oder mehr, aber weniger als 250 mm betragt,
wobei n die Anzahl der Windungen der Torsionsfe-
der, L die Lange der Torsionsfeder, D den Innen-
durchmesser der Torsionsfeder und d den Durch-
messer des Federdrahts bezeichnet.

2. Tor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innendurchmesser der Torsionsfeder 155
mm oder mehr, insbesondere 165 mm oder mehr,
vorzugsweise 175 mm oder mehr, besonders bevor-
zugt 180 mm oder mehr, aber 250 mm oder weniger,
insbesondere weniger als 200 mm betragt.

3. TornachAnspruch1oder2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Durchmesser des Federdrahts 15 mm
oder weniger, insbesondere 12 mm oder weniger,
aber 6 mm oder mehr, insbesondere 8 mm oder
mehr, vorzugsweise 10 mm oder mehr betragt.

4. Tornacheinemdervorhergehenden Anspriiche, ge-
kennzeichnet durch ein in der Torsionsfeder auf-
genommenes Stabilisierungselement, wie etwa ein
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Stabilisierungsrohr, wobei das Verhaltnis vom In-
nendurchmesser der Torsionsfeder zum Aulen-
durchmesser des Stabilisierungsrohrs 1,1 oder gro-
Rer, insbesondere 1,2 oder groRer, aber geringer als
1,5 ist.

Tor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis der Wandstarke des Stabilisie-
rungsrohrs zum Durchmesser des Federdrahts gro-
Rer als 0,2, insbesondere groRer als 0,3 ist.

Tor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge-
kennzeichnet durch eine Fiihrungsschienenanord-
nung zum Fuhren der Torblattbewegung mit einem
ersten sich etwa parallel zum seitlichen Rand des
Torblatts in der SchlieRstellung erstreckenden, etwa
geradlinig verlaufenden Fihrungsschienenab-
schnitt, einem zweiten sich etwa parallel zum seitli-
chen Rand des Torblatts in der Offnungsstellung et-
wa geradlinig verlaufenden Fiihrungsschienenab-
schnitt und einer die beiden etwa geradlinig verlau-
fenden Abschnitte miteinander verbindenden bo-
genférmigen Fihrungsschienenabschnitt.

Tor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Torsionsfeder oberhalb des oberen Endes
des ersten etwa geradlinig verlaufenden Abschnitts
und/oder im Bereich des dem bogenférmigen Ab-
schnitt abgewandten Endes des zweiten etwa ge-
radlinig verlaufenden Abschnitts angeordnet ist.

Tor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Torblatt eine
Mehrzahl von beziiglich etwa senkrecht zur Torblatt-
bewegungsrichtung verlaufenden Gelenkachsen
gelenkig miteinander verbundenen Torblattgliedern
aufweist.

Tor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kopplungsein-
richtung ein an das Torblatt gekoppeltes Zugmittel
aufweist, das im Verlauf einer SchlieRbewegung des
Torblatts von einem Zugmittelspeicher abgewickelt
wird, wobei eine Drehung des Zugmittelspeichers
auf ein Ende des Federdrahts tibertragen wird, des-
sen anderes Ende fixiert ist.

Tor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge-
kennzeichnet durch zwei in Richtung der Torsions-
achse nebeneinander angeordnete Torsionsfedern,
von denen jede Uber ein Zugmittel an das Torblatt
gekoppelt ist.
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