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(57) Es wird ein Verfahren fir eine TurschlieBan-
lage mit mindestens einer Uberwachungseinrichtung
vorgeschlagen, bei dem die Funktionsfahigkeit der
Uberwachungseinrichtung im Verlauf jeder TarschlieB-
Operation (gegebenenfalls auch im Verlauf einer Ttroff-
nungs-Operation) Uberprft wird. Eine Uberwachungs-
einrichtung arbeitet in einem bestimmten Tirstellungs-
Wegbereich, dem Uberwachungsbereich. Wenn die
Uberwachungseinrichtung in diesem Wegbereich ein
Ansprechsignal auslést, so fuhrt dies in bekannter
Weise zum Reversieren der Turbewegung. Erfindungs-
geméaB wird die Auslésung eines Ansprechsignales
auBerhalb des Uberwachungsbereiches, genau gesagt,
die Auslésung des Ansprechsignales direkt mit Verlas-
sen des Uberwachungsbereiches oder im AnschluB an
das Verlassen des Uberwachungsbereiches, entweder
nach einer bestimmten Verzégerungszeit oder nach
Durchlauf eines zusétzlichen Wegsegmentes durch den
Turfligel dazu genutzt, die Funktionsfahigkeit der Uber-
wachungseinrichtung zu Uberprifen. Bleibt ein unter
diesen Bedingungen erwartetes Ansprechsignal aus,
so wird die Uberwachungseinrichtung als fehlerhaft
erkannt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit ein Uberprifungs-Verfah-
ren geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Eine dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
entsprechende Einrichtung ist aus der DE-C2-33 19
855 bekannt.

[0003] Die bekannte Einrichtung besteht aus einer
elektropneumatischen Tursteuerung mit einer Rever-
siereinrichtung, die insbesondere flr die Steuerung von
Turen in 6ffentlichen Verkehrsmitteln, welche der Perso-
nenbeférderung dienen, vorgesehen ist. Die Reversier-
einrichtung dient zur Verhinderung des Einklemmens
von Fahrgésten und wird durch Uberwachungsele-
mente ausgeldst. Die Uberwachungselemente kénnen
in unterschiedlicher Form ausgeflhrt sein, z. B. in Form
von Differenzdruckschaltern, Fuhlkanten, Lichtschran-
ken oder Trittkontakten.

[0004] Bei der bekannten Einrichtung ist auBerdem
mindestens ein Endschalter vorgesehen, der so positio-
niert ist, daB er vor Erreichen der Position "Tur
geschlossen” anspricht. Nach dem Ansprechen dieses
Endschalters wird ein einstellbares Zeitglied aktiviert;
nach dem Ablauf der mit dem Zeitglied eingestellien
Zeit von etwa 1,5 Sekunden wird die Reversierbedin-
gung zurlickgesetzt und ein Reversieren dann so nicht
mehr erméglicht. Die Riicksetzung der Reversierbedin-
gung ist notwendig, damit sich die Tar wahrend der
Fahrt bei einer Auslésung der Uberwachungselemente
durch die Fahrgaste nicht &ffnet.

[0005] Durch das einstellbare Zeitglied kann die letzte
SchlieBphase der Tur durch die Uberwachungsele-
mente kontrolliert werden.

[0006] Mit der Riicksetzung der Reversierbedingung
werden die von den Uberwachungselementen geliefer-
ten Signale nicht weiter beachtet.

[0007] Die bekannte Einrichtung weist jedoch den
Nachteil auf, daB die Funktionsfahigkeit der Uberwa-
chungselemente nicht Gberprift werden kann; der Aus-
fall eines Uberwachungselementes als solches bleibt
daher unbemerkt.

[0008] Aus der DE-C2-30 32 516 ist eine elektropneu-
matische Tursteuerung mit einer Reversiereinrichtung
bekannt, bei der das Reversieren einer Tur weiter ver-
hindert wird, wenn der diesbezigliche Endschalter ein-
mal angesprochen hat. Auch bei dieser Schrift findet
keine Uberpriifung von Uberwachungseinrichtungen
statt.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, welches die
Sicherheit einer Tursteuerung weiter erhéht.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 angegebene Erfindung gelést. Weiterbildun-
gen und vorteilhafte Ausfliihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0011] Die Erfindung I6st sich von der im Stand der
Technik herrschenden Vorstellung, daB die Signale von
Uberwachungseinrichtungen nach der Rucksetzung der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Reversierbedingung, die unmittelbar oder mittelbar vom
Ansprechen eines die nahezu geschlossene Tr signa-
lisierenden Endschalters abhéngt, keine weitere
Bedeutung far die Tirsteuerung haben.

[0012] Die Erfindung hat den Vorteil, daB zu ihrer
Realisierung praktisch keine zusatzlichen Kosten erfor-
derlich sind, da ein ohnehin bereits fiir eine Tlrsteue-
rung vorhandenes Programm nur modifiziert werden
muf.

[0013] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Ausfihrungsbeispiels, das in der Zeichnung dargestellt
ist, nher erlautert; dabei zeigt:

Fig. 1 das FluBdiagramm eines in einer elektroni-
schen Tursteuerung enthaltenen Program-
mes zur zyklischen Uberpriifung von
Uberwachungseinrichtungen bei TurschlieB-
Vorgangen.

[0014] Eine TarschlieBanlage, wie sie in éffentlichen
Verkehrsmitteln, z. B. in Omnibussen, tiblich ist, besteht
aus der Tur selbst, die als einflligelige oder zweiflige-
lige Tur aufgebaut sein kann, aus dem Tir-Antrieb, der
pneumatisch unter Verwendung von pneumatischen
Zylindern oder elekirisch unter Verwendung von Elek-
tromotoren ausgebildet sein kann und aus der Tr-
steuerung, die, wie heutzutage dblich, als
Mikroprozessor-gesteuerte elekironische Tirsteuerung
ausgebildet ist. Die TUrsteuerung Gbernimmt die Auf-
gabe der Steuerung der Offnungs- und der SchlieBbe-
wegung der Tdr.

[0015] Die Tursteuerung erzeugt Steuersignale flir die
Tarbewegungen. Bei pneumatischen Tir-Antrieben
werden diese Steuersignale an Pneumatik-Ventile, die
im allgemeinen als Magnetventile ausgebildete Tur-
Ventile darstellen, weitergeleitet und dort verarbeitet.
Fur einen Turfligel ist meist ein Tar-Ventil vorgesehen,
da ein Turflugel mit einem Pneumatik-Zylinder zu betéa-
tigen ist und hierflr ein Ventil benétigt wird. Bei elektri-
schen  Tir-Antrieben  [Elekirotir] werden die
Steuersignale fiir die Turbewegungen an die elektrische
oder elektronische Motorsteuerung der far die Tirbeta-
tigung vorgesehenen Elektromotoren weitergeleitet.
[0016] Die von einer Tursteuerung erzeugten Aus-
gangssignale, namlich die erlauterten Steuersignale,
sind also unterschiedlich, je nach der Art der gewéhlten
Technologie fur den Tur-Antrieb. Dagegen sind die ein-
gangsseitigen Signale einer Tursteuerung weitgehend
unabhangig von der Technologie des Tlr-Antriebes, da
sich Uberwachungseinrichtungen, wie die unten erl4u-
terte Fuhlkante oder die Lichtschranke, sowohl bei
Pneumatik-Taren als auch bei Elekirotiiren einsetzen
lassen. Deshalb muB im weiteren auch nicht zwischen
Tarsteuerungen flr Elekiro- und solchen flr Pneumatik-
Turen unterschieden werden; der unten erlauterte Fall
einer Ausfiihrungsform flr eine Pneumatik-Tur 148t sich
ohne weiteres auch fir eine Elekirotir und umgekehrt
laBt sich die unten erlauterte Ausfihrungsform fir eine
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Elektrotir auch fiir eine Pneumatik-Tar anwenden.
[0017] Bei Fahrer-betétigten Tiiren wird die Offnungs-
bzw. SchieBbewegung einer Tur im allgemeinen durch
einen am Armaturenbrett angebrachten manuell
bedienbaren elekirischen Taster, den Fahrertaster, ver-
anlaBt, dessen Schaltkontakt der Tursteuerung ein-
gangsseitig zugefiihrt wird, wobei eine Taster-
Betatigung bei der gedffneten Tur eine SchlieBbewe-
gung und eine Taster-Betatigung bei der geschlossenen
Tir eine Offnungsbewegung einleitet. Eine Taster-Beta-
tigung wahrend einer SchlieBbewegung fuhrt zu einer
Umkehr der Bewegungsrichtung, d. h. die Tar wird
gedffnet; umgekehrt fuhrt die Taster-Betatigung wah-
rend einer Offnungsbewegung zum SchlieBen der Tur.
[0018] Bei Automatik-Tiren erfolgt das Offnen einer
Tur aufgrund eines Fahrgastwunsches [der Fahrgast
betatigt einen entsprechenden Taster] und das Schlie-
Ben aufgrund von Signalen, die durch den Fahrgast-
wechsel erzeugt werden.

[0019] Das erfindungsgemaBe Verfahren |aBt sich
sowohl auf Fahrer-betéatigte als auch auf Automatiktlren
anwenden; bei Fahrer-betatigten Tlren wird der Tar-
steuerung das Signal des Fahrertasters zugeftihrt. Bei
Automatiktiren wird davon ausgegangen, daB der Tar-
steuerung entsprechende Offnungs- bzw. SchlieBim-
pulse von einer separaten Automatik-Steuerung
zugefthrt werden, die nicht Gegenstand dieser Erfin-
dung ist.

[0020] Die Fahrgastsicherung der TirschlieBanlage
bewirkt, daB das Einklemmen von Personen, allgemein
gesprochen von Hindernissen, verhindert wird. Erkennt
die Tursteuerung ein derartiges Einklemm-Ereignis
wéhrend einer SchlieBbewegung, so wird die Tar rever-
siert, d. h. ihre Bewegungsrichtung wird umgesteuert,
und aus der SchlieBwird eine Offnungsbewegung,
wodurch die Tur vollstandig gedffnet wird.

[0021] Bei Erkennung eines Einklemm-Ereignisses
wahrend einer Offnungsbewegung [Einklemmen eines
Hindernisses durch die Hinterkante der Ttr] bewirkt die
Reversierung, daB die Tur an dieser Stelle zum Still-
stand kommt. Die Geschwindigkeit wird zu Null, so daB
keine weiteren Krafte auf den eingeklemmten Gegen-
stand ausgetbt werden.

[0022] Diese Reversierungen werden, wie beschrie-
ben, durch ein Einklemm-Ereignis ausgeldst. Zur
Erkennung dieser Ereignisse sind in einer TarschlieB-
anlage ein oder mehrere Uberwachungseinrichtungen
vorgesehen. Uberwachungseinrichtungen sind in der
Lage, im Falle eines Einklemm-Ereignisses ein
Ansprechsignal auszulésen, das der elekironischen
Tarsteuerung eingangsseitig zugefihrt wird, worauf von
dieser entsprechende ausgangsseitige Steuersignale
far den Tur-Antrieb erzeugt werden, die die vorstehend
erlauterten Reversierfunktionen bewirken.

[0023] Die Wirkung eines ausgelésten Ansprechsi-
gnals auf den Tur-Antrieb bewirkt also wahrend einer
SchlieBbewegung das Tur-Offnen und wahrend einer
Offnungsbewegung die Stillsetzung der Tor.
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[0024] Die Reversiereinrichtung der TurschlieBanlage
wird also durch die elekironische Tiirsteuerung und den
Tar-Antrieb gebildet, die in der beschriebenen Weise
zusammenwirken. Uberwachungseinrichtungen dienen
zur Erkennung der Einklemm-Ereignisse, indem sie bei
Vorliegen dieses Ereignisses an einem Ausgang ein
Ansprechsignal liefern. Die Ausgange aller in der Tur-
schlieBanlage verwendeten Uberwachungseinrichtun-
gen sind mit entsprechenden Eingangen an der
elektronischen Tlrsteuerung verbunden, so daB diese
jederzeit feststellen kann, ob eine der Uberwachungs-
einrichtungen ein Ansprechsignal liefert oder nicht; im
Falle eines Ansprechsignals werden unter den Umstén-
den, die unten naher erlautert sind, gegebenenfalls
Steuersignale flr die Reversierung ausgegeben.
[0025] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird
zunéchst bei seiner Anwendung auf eine TUsteuerung
nach der erstgenannten gattungsbildenden Schrift
erlautert. Es liegt ein pneumatischer Tir-Antrieb, beste-
hend aus zwei Pneumatik-Zylindern, fir eine zweiflige-
lige Tir vor. Als Uberwachungseinrichtung sind fiir
jeden Pneumatik-Zylinder je ein Differenzdruckschalter
vorgesehen, wodurch fir zwei Zylinder insgesamt zwei
Differenzdruckschalter vorhanden sind.

[0026] Wie bekannt ist, verfligt ein Differenzdruck-
schalter Uber zwei pneumatische Eingdnge und einen
Schaltkontakt. Ein einem Pneumatik-Zylinder zur Uber-
wachung zugeordneter Differenzdruckschalter ist mit
den beiden Kammern dieses Pneumatik-Zylinders ver-
bunden. Ubersteigt die Druckdifferenz zwischen beiden
Kammern eine vorgegebene Druckschwelle, mit der
dieser Druckdifferenzschalter spezifiziert ist, so wird der
normal offene Schaltkontakt des Druckdifferenzschal-
ters geschlossen. Wie weiter bekannt ist, kann mit
einem geeignet dimensionierten Differenzdruckschalter
ein Einklemm-Ereignis ermittelt werden, indem ein
geschlossener Schaltkontakt signalisiert, daB im Ver-
lauf einer SchlieB- bzw. Offnungsbewegung im Pneu-
matik-Zylinder durch den auf den Kolben des
Pneumatik-Zylinders einwirkenden Differenzdruck eine
Betatigungskraft in einer GréBe erzeugt wird, welche
auf einen eingeklemmten Gegenstand schlieBen I&Bt.
[0027] Bei einer Tursteuerung nach dem erfindungs-
gemaBen Verfahren sind die Schaltkontakte beider Dif-
ferenzdruckschalter je einem Eingang der Tiirsteuerung
zugefihrt; Ansprechsignale liegen so an der Tirsteue-
rung an, wenn ein Schaltkontakt oder beide Schaltkon-
takte geschlossen sind.

[0028] Uberwachungseinrichtungen in Form von
Druckschaltern lassen sich nicht fir den gesamten Weg
eines Turblattes verwenden, sie sind wegabhéangig, da
sie nur in einem bestimmten Segment des Turblatt-
Weges zuverlassig arbeiten kénnen. Bei geschlossener
Tur wird der Zylinderkolben auf der SchlieBseite mit
dem Vorratsdruck beaufschlagt und die Offnungsseite
ist entliftet, so daB in diesem Zustand ein Differenz-
druck in Héhe des Vorratsdruckes entsteht, was natr-
lich zum Ansprechen des Differenzdruckschalters fuhrt.
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Es ist deshalb zusatzlich pro Turflugel ein Endschalter
vorgesehen, der an einer solchen Stelle montiert ist,
daB sein Ansprechen [SchlieBen des Kontaktes] der
Tursteuerung mitteilt, daB der entsprechende Turfligel
nahezu geschlossen ist. Nach dem Schalten [Kontakt-
SchlieBen] eines dieser Endschalter darf das Ansprech-
signal eines Differenzdruckschalters, das dem jeweili-
gen Tarfligel zugeordnet ist, nicht mehr zu einer
Reversierung fihren. Der Uberwachungsbereich fur
eine Tir mit Differenzdruckschalter-Uberwachung
erstreckt sich auf den Wegbereich zwischen der gedfi-
neten Tar und demjenigen Weg, an dem der Endschal-
ter in seine geschlossene Stellung Ubergeht. In der
Tursteuerung nach dem erfindungsgeméBen Verfahren
sind die Endschalter beider Turfligel entsprechenden
Eingéngen der Tirsteuerung zugefahrt.

[0029] Das FluBdiagramm nach Fig. 1 zeigt das zykli-
sche Uberprufen einer Uberwachungsanlage am Bei-
spiel eines SchlieBvorganges. Da die beschriebene
Ausfilhrungsform zwei Uberwachungseinrichtungen
enthalt, wird dieser Programmteil fur beide Uberwa-
chungseinrichtungen separat ausgefuhrt, er ist also
doppelt implementiert.

[0030] Beispielhaft soll das FluBdiagramm anhand der
Uberwachung des linken Turflugels der zweifligeligen
Tur erlautert werden. Im Schritt (1) wird von der Tur-
steuerung, verursacht durch eine Betatigung des Fah-
rertasters, ein TirschlieB-Befehl an den Tir-Antrieb
ausgegeben. Mit dem TirschlieB-Befehl beginnt sich
die vormals gedffnete Tur zu schlieBen, wodurch sich
der Weg der Tar verandert [Anmerkung: Bei Automatik-
Turen wird Schritt (1) durch die Automatik-Steuerung
eingeleitet].

[0031] Im Schritt (2) wird Uberprift, ob entsprechend
dem derzeit vorliegenden Weg der Tir der Beginn des
Uberwachungsbereiches erreicht ist; Schritt (2) ist als
Warteschleife ausgefiihrt bis dieser Zustand eingetrof-
fen ist.

[0032] Im Falle der Uberwachung durch einen Diffe-
renzdruckschalter soll der Uberwachungsbereich
bereits mit der gedffneten Tir beginnen, wodurch in die-
sem Anwendungsfall sofort zum Schritt (3) gegangen
wird, der die Uberwachungseinrichtung aktiviert. Mit
dieser Aktivierung der Uberwachungseinrichtung fiihrt
jedes Ansprechsignal aus dem Differenzdruckschalter
des linken Turflligels am entsprechenden Eingang der
Tursteuerung zu einem Reversieren dieses Tarfllgels.
[0033] An Schritt (3) schlieBt sich der als Warte-
schleife ausgebildete Schritt (4) an, der das Programm
fortschreiten 1aBt, wenn der Weg der Tar einen Wert
erreicht hat, der dem Ende des Uberwachungsberei-
ches entspricht. Am Beispiel des linken Turflligels stellt
das Schalten des diesem Turfligel entsprechenden
Endschalters die Bedingung dar, die das Ende des
Uberwachungsbereiches anzeigt.

[0034] Im Schritt (5) wird die Uberwachungseinrich-
tung deaktiviert, d. h. ein Ansprechsignal vom Differenz-
druckschalter des linken Turfligels fuhrt ab der
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Deaktivierung nicht mehr zur Reversierung des Turflu-
gels.

[0035] Die Aktivierung der Uberwachungseinrichtung
nach Schritt (3) und die Deaktivierung der Uberwa-
chungseinrichtung nach Schritt (5) entsprechen als sol-
che den Reversierfunktionen in den beiden eingangs
genannten Schriften.

[0036] Erindungsgeman erfolgt im AnschluB an die
Deaktivierung der Uberwachungseinrichtung nach
Schritt (5) ein als Warteschleife ausgebildeter Schritt
"Testen" (6).

[0037] Der Schritt "Testen” (6) kann unter verschiede-
nen Bedingungen statifinden. Eine erste Alternative
besteht darin, die Uberprifung der Funktionsfahigkeit
der Uberwachungseinrichtung unmittelbar mit einer das
Ende des Uberwachungsbereiches anzeigenden
Bedingung durchzuflhren. In diesem Fall ist die Bedin-
gung, unter der der Test stattfinden soll, bereits mit dem
AbschluB3 von Schritt (4) erfolgt, und es wird sofort zu
Schritt (7) Gbergegangen [Schritt (6) ist eine Null-Ope-
ration]. Diese Alternative wird flr die vorliegende Aus-
fahrungsform nicht gewahit.

[0038] Eine zweite Alternative besteht darin, die Uber-
prifung der Funktionsfahigkeit der Uberwachungsein-
richtung nach dem Durchlaufen eines bestimmten
Wegsegmentes nach dem Eintreffen der das Ende des
Uberwachungsbereiches anzeigenden Bedingung vor-
zunehmen. Diese Méglichkeit eignet sich besonders,
wenn ein Wegsensor fiir einen Turflligel vorgesehen ist
und man die im Schritt (7) folgende Uberpriifung vor-
nehmen will, wenn nach dem Ende des Uberwachungs-
bereiches die Tur noch ein bestimmtes, festgelegtes
Wegsegment durchlaufen hat [Schritt (7) ist als wegab-
hangige Warteschleife ausgefiihrt]. Da bei der vorlie-
genden Ausfiihrungsform kein Wegsensor vorhanden
ist, wird diese Alternative hier ebenfalls nicht gewahilt.
[0039] Die dritte Alternative besteht darin, die Uber-
prifung der Funktionsfahigkeit der Uberwachungsein-
richtung um eine bestimmte Zeit verzégert nach dem
Eintreffen der das Ende des Uberwachungsbereiches
anzeigenden Bedingung vorzunehmen. In diesem Fall
wird, nachdem die Bedingung fiir das Ende des Uber-
wachungsbereiches durch das Schalten des Endschal-
ters des linken Turfligels angezeigt worden ist, eine
bestimmte vorgebbare Zeit abgewartet, um dann zu
Schritt (7) Uberzugehen [Schritt (6) ist als zeitabhangige
Warteschleife ausgefiihrt]. Dieses Verfahren soll hier
angewandt werden; die vorgebbare Zeit ist so bemes-
sen, daB nach dem Schalten des Endschalters der
Druckaufbau im Pneumatik-Zylinder flr den linken Tr-
fligel unter Normalbedingungen abgeschlossen ist.
[0040] Im Schritt (7) wird gepruft, ob ein Ansprechsi-
gnal vorhanden ist. Angewendet auf das Beispiel wird
der Zustand des Differenzdruckschalters von der Tur-
steuerung abgefragt. Liegt ein Ansprechsignal vor [ja-
Zweig], so wird im Schritt (8) die Uberwachungseinrich-
tung als funktionsfahig beurteilt. Bezogen auf den Diffe-
renzdruckschalter des linken Tarflligels bedeutet dies,
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daf dieser korrekt arbeitet, da er in der Lage war zu
signalisieren, daB der Pneumatik-Zylinder des linken
Turfligels mit dem SchlieBdruck beaufschlagt ist.
[0041] Nach Schritt (8) ist mit Schritt (10) das Ende
des Programmablaufes fur den SchlieBvorgang
erreicht; Schritt (9) bedeutet eine Null-Operation, da die
TirschlieBbewegung mit dem Ubergang von Schritt (6)
zu Schritt (7) bereits abgeschlossen ist.

[0042] Liegt entsprechend Schritt (7) kein Ansprech-
signal [nein-Zweig] vor, bedeutet dies, daB der Diffe-
renzdruckschalter der linken Tir kein Signal geliefert
hat und dieser Schalter daher fehlerhaft ist. In Schritt
(11) wird dem Fahrer in geeigneter Weise mitgeteilt
[Anzeigelampchen oder LCD-Display], daB die Uberwa-
chungseinrichtung des linken Turfliigels, namlich der
diesem Turfliigel zugeordnete Differenzdruckschalter,
defekt ist.

[0043] Dem Fahrer ist nun bekannt, daB die Uberwa-
chungseinrichtung dieses Turflligels ausgefallen ist,
und er kann geeignete Schritte unternehmen, indem er
z. B. diesen Turfligel manuell auBer Betrieb setzt.
[0044] Die TurschlieBanlage kann auch durch Ver-
wendung entsprechender, von der Tarsteuerung pro-
grammgesteuert betatigter Aktuatoren so ausgebildet
sein, daB das AuBerbetriebsetzen einer Tar auch pro-
grammgesteuert erfolgt. Bei einer solchen Ausflihrung
erfolgt die AuBerbetriebsetzung des linken Turfligels,
namlich des Turfligels mit dem defekten Differenz-
druckschalter, im Schritt (12); verallgemeinert bedeutet
Schritt (12), daB das Programm eine geeignete, dem
Typ des Fehlers entsprechende Fehlerreaktion einleitet.
[0045] Ist eine programmgesteuerte Fehlerreaktion an
der TuarschlieBanlage nicht vorgesehen, so bedeutet
Schritt (12) eine Null-Operation. Nach Schritt (12)
schlieBt sich das Ende (10) des Programmablaufes an.
[0046] Es sei darauf hingewiesen, dafB die bestimmte
vorgebbare Zeit vor dem Ubergang zu Schritt (7) ent-
sprechend der Erfindung eine andere Funktion hat als
die Zeit des einstellbaren Zeitgliedes entsprechend der
eingangs genannten gattungsbildenden Schrift. Bei der
Erfindung dient die vorgebbare Zeit dazu, einen Zeit-
punkt fir den Test (6) zu bestimmen, bei dem unter Nor-
malbedingungen ein Uberwachungssignal vorhanden
ist, um das Funktionieren der Uberwachungseinrich-
tung zu Uberprifen. Dagegen dient das einstellbare
Zeitglied bei der gattungsbildenden Schrift dazu, die
Reversierbedingung erst dann zurlickzusetzen, wenn
nach Erreichen des Endschalters die mit dem Zeitglied
eingestellte Zeit abgelaufen ist: Diese Zeit verlangert
also den Zeitabschnitt, in dem die Tur reversiert.

[0047] Die in der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsform verwendeten Endschalter stellen Signalein-
richtungen  dar. Alternativ. kdénnen andere
Ausfiihrungsformen von Signaleinrichtungen hierfir
benutzt werden, sofern sie in der Lage sind, bei einer
bestimmten Turstellung ein digitales Ja/Nein-Signal zu
liefern; besonders eignen sich hierfir Sensoren, die z.
B. als induktive Naherungsschalter realisiert sind.
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[0048] Weiterhin besteht die Méglichkeit, die beiden
Tarflagel der Tur statt mit je einem Endschalter mit je
einem Wegsensor auszurlsten. In diesem Fall ist die
Tarsteuerung in der Lage, die WegmeBwerte beider
Turfligel einzulesen und die Tirstellungen far beide
Turfligel zu bestimmen. Das Schalten eines Endschal-
ters am Ende des Uberwachungsbereiches entspricht
nun der Bedingung, daf der von dem Wegsensor gelie-
ferte MeBwert denjenigen Wert erreicht, der dem Ende
des Uberwachungsbereiches entspricht. Die Verwen-
dung von Wegsensoren hat den Vorteil, daB eine Veran-
derung des Uberwachungsbereiches durch
Veranderung von entsprechenden Konstanten im Pro-
gramm realisiert wird, die, wenn sie einmal ausgetestet
sind, dann fir alle Tdren gleichen Typs in einem
bestimmten Fahrzeug gelten; eine zeitraubende und
fehleranfallige mechanische Justage von Endschaltern
ist daher nicht erforderlich.

[0049] Bei Verwendung von Wegsensoren wird das
Ende des Uberwachungsbereiches entsprechend
Schritt (4) von Fig. 1 durch Einlesen des Wegsensor-
MeBwertes und Vergleich mit demjenigen dem Ende
des Uberwachungsbereiches entsprechenden Wert
durchgefihrt.

[0050] Die Uberprifung der Funktionsfahigkeit von
Uberwachungseinrichtungen entsprechend der Erfin-
dung 4Bt sich auch auf einen Offnungsvorgang anwen-
den. Hierbei eignet sich besonders die zuletzt genannte
Ausfihrungsform der Verwendung von Wegsensoren,
da sich der Zustand der vollstdndig ge6ffneten Tar
leicht anhand des diesem Zustand entsprechenden
Wegsensor-MeBwertes ermitteln 1a6t.

[0051] Das FluBdiagramm fiir das Uberprifen einer
Uberwachungseinrichtung fir einen Offnungsvorgang
ergibt sich aus Fig. 1, indem der Schritt (1) durch einen
Turoéffnungs-Befehl ersetzt wird und der Schritt (10) das
Ende des Offnungsvorganges bedeutet. Der Beginn
des Uberwachungsbereiches nach Schritt (2) wird sinn-
vollerweise auf eine Tirstellung gelegt sein, an der
wahrend der Offnungsbewegung der Wegsensor-MeB-
wert die schon leicht gedffnete, nicht mehr unter Druck
geschlossene Tir anzeigt; das Ende des Uberwa-
chungsbereiches entsprechend Schritt (4) ist gegeben,
wenn der Wegsensor-MeBwert der voll gedffneten Tar
entspricht. Das Testen entsprechend Schritt (6) erfolgt
in diesem Fall sinnvollerweise direkt mit der Signalisie-
rung der vollstandig gedffneten Tar durch den Wegsen-
sor, ndmlich der Anzeige der Bedingung, daB das Ende
des Uberwachungsbereiches erreicht ist; Schritt (6) ist
daher als Null-Operation ausgefthrt.

[0052] Die weiteren Schritte (7) bis (12) fur den Off-
nungsvorgang entsprechen den vorstehenden Erlaute-
rungen zum SchlieBvorgang.

[0053] Als nachstes Beispiel sei das erfindungsge-
maBe Verfahren bei seiner Anwendung auf die als fah-
lende Kante ausgebildete Uberwachungseinrichtung
einer Tar erlautert.

[0054] Bei einer Tur mit fiihlender Kante ist die Tar
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entlang ihrer SchlieBkante mit einem weich verformba-
ren Gummi-Element ausgestattet, das als Gummi-Hohl-
profil ausgestaltet ist, bei dem der Hohlraum des
Gummi-Elementes ein abgeschlossenes unter Atmo-
spharendruck stehendes Volumen darstellt. Dieses
Volumen ist Uber einen dichtenden Schlauch mit einem
Druckwellenschalter verbunden.

[0055] Trifft das Gummi-Element wahrend eines
SchlieBvorganges auf ein Hindernis, so wird das
Gummi-Element verformt, das Volumen des Hohlrau-
mes wird verkleinert, und es wird ein Druckpuls [Druck-
welle] erzeugt. Der Druckpuls wird von dem
Druckwellenschalter empfangen, und es wird ein nor-
malerweise offener Schaltkontakt betatigt; tblicher-
weise ist der Druckwellenschalter als Membranschalter
ausgebildet, bei dem eine durch die Druckwelle ausge-
I6ste Membran-Auslenkung den Schaltkontakt schlieft.
Der geschlossene Schalter erzeugt das Ansprechsignal
far die Tarsteuerung; ein Ansprechsignal bedeutet, daB
ein Einklemm-Ereignis stattgefunden hat, was in der
beschriebenen Weise zur Tur-Reversierung fahrt.
[0056] Eine Uberwachungseinrichtung in Form der
fihlenden Kante hat den Vorteil, daB sie sehr empfind-
lich ist. Schon kleine Hindernisse, Gegenstande wie z.
B. eine Hundeleine, kénnen sensiert werden. Dagegen
ist bei fihlenden Kanten nachteilig, daB sie sehr anfallig
sind. Es kénnen Undichtigkeiten am Gummi-Hohlprofil
auftreten, der Verbindungsschlauch zum Druckwellen-
schalter kann abreiBen, oder der relativ empfindliche
mechanische Betatigungsmechanismus des Schaltkon-
taktes im Druckwellenschalter kann ausfallen. Aufgrund
dieser bekannten Nachteile eignet sich das erfindungs-
geméaBe Verfahren besonders vorteilhaft zur Uberprii-
fung dieser Art von Uberwachungseinrichtungen.
[0057] Ihrer Natur nach kann die Funktionsfahigkeit
einer fihlenden Kante natdrlich nur im Rahmen eines
Tur-SchlieBvorganges festgestellt werden. Wie bei der
erlauterten Uberwachungseinrichtung in Form des Dif-
ferenzdruckschalters, so muB auch bei einer als fuhlen-
der Kante ausgebildeten Uberwachungseinrichtung das
letzte Wegsegment einer SchlieBbewegung [Tur
"nahezu” geschlossen bis Tur "vollstandig” geschlos-
sen] von der Uberwachung ausgeblendet werden,
wobei sich die GroBe dieses Bereiches aufgrund des
verwendeten Tirantriebes der gegebenenfalls verwen-
deten Tur-Pneumatik und der Ausbildung des Gummi-
Hohlprofils der fiihlenden Kante ergibt. In der Tlrsteue-
rung sensierte Ansprechsignale, die eintreffen, wéah-
rend der Wegsensor-MeBwert diesem letzten
Wegsegment entspricht, fiihren nicht zu einer Reversie-
rung.

[0058] Im FluBschaltbild nach Fig. 1 beginnt im
SchlieBvorgang der Uberwachungsbereich nach Schritt
(2) sofort, wenn der Wegsensor-MeBwert anzeigt, daB
sich die Tur aus der gedffneten Stellung zu schlieBen
beginnt. Das Ende des Uberwachungsbereiches nach
Schritt (4) liegt vor, wenn der Wegsensor-MeBwert das
vorstehend erlauterte letzte Wegsegment vor dem
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SchlieBen erreicht. Die Prufung des Ansprechsignals
nach Schritt (7) soll erfolgen, nachdem im AnschluB an
die Erkennung der Bedingung vom Ende des Uberwa-
chungsbereiches entsprechend Schritt (4) das letzte
Wegsegment durchlaufen ist, wie dies grundsétzlich
bereits vorstehend als eine der drei Alternativen fir den
Schritt (6) beschrieben ist.

[0059] Im Schritt (8) soll, analog zu dem oben bereits
Gesagten, die Uberwachungseinrichtung fiir funktions-
fahig erklart werden, wenn vorher in Schritt (7) ein
Ansprechsignal als vorhanden erkannt ist.

[0060] Bezogen auf die filhlende Kante bedeutet dies,
daB das Gummi-Hohlprofil der flihlenden Kante wah-
rend der allerletzten SchlieBphase derart eingedrickt
wird, daB der Druckwellenschalter anspricht. Funktio-
nell wird davon ausgegangen, daB, solange die Uber-
wachungseinrichtung funktionsfahig ist, bei jedem
SchlieBvorgang reproduzierbar ein Ansprechsignal
erzeugt wird.

[0061] Esist allerdings bekannt, daB bei einer Vielzahl
der heute (iblichen Gummi-Hohlprofile diese Reprodu-
zierbarkeit nicht gegeben ist, besonders bei solchen
Profilen, bei denen zwei unterschiedlich ausgeformte
Profilteile beim SchlieBen ineinandergreifen und ein
auBeres Teil ein Inneres Gberlappt.

[0062] Dagegen sind bei Schwenk-Schiebetlren
neuerer Bauart Gummi-Hohlprofile verfligbar, die die-
sen Nachteil nicht aufweisen. Das Hohlprofil ist im
wesentlichen rechteckig gestaltet, so daB das Gummi-
teil beim SchlieBen stumpf an die Gegenseite [im Falle
der zweiflligeligen Tur das Gummi-Hohlprofil des ande-
ren Fligels bzw. bei einer einfliigeligen Tir der Tdran-
schlag] anstéBt, wodurch reproduzierbar ein
Druckimpuls ausgelést wird. Bei Verwendung derartiger
Hohlprofile gestattet die Erfindung, die Funktionsféhig-
keit der fihlenden Kante zu tberprafen.

[0063] Die Wirkung der Funktionstiberprifung sei an
einem praktischen Einsatzfall erlautert. Wenn eine fh-
lende Kante ausfallt, so erfolgt dies Ublicherweise spon-
tan, indem z. B. der Schlauch zum Druckwellenschalter
abreiBt. Es sei angenommen, daB sich ein derartiger
AbriB wahrend eines SchlieBvorganges ereignet, und
zwar an einer hinteren Tur, die vom Fahrer nicht einge-
sehen werden kann. Wenn dann im Verlauf des Schlie-
Bens mit der nun nicht mehr funktionsfahigen fiihlenden
Kante, z. B. die Hand eines Kindes, in den Gummi-Hohl-
profilen eingeklemmt wird, so erkennt der Fahrer den
Fehler der ausgefallenen fihlenden Kante; zusaizlich
kann entsprechend Schritt (12) des FluBdiagrammes
nach Fig. 1 die Weiterfahrt des Fahrzeugs zunéchst
blockiert werden. Der Fahrer ist gezwungen, die Tir z.
B. stillzulegen und ist so in der Lage, die eingeklemmte
Kinderhand zu befreien [bekanntlich ist es fir eine Per-
son mit geringen Kérperkraften schwierig, sich aus
einer Lage selbst zu befreien, bei der das Gummi-Hohl-
profil eine eingeklemmte Hand fest umschlieBt]. Alter-
nativ zur beschriebenen Blockierung kann die
Fehlerreaktion nach Schritt (12) auch eine selbsttatige
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Offnung der Tir bewirken.

[0064] Wegsensoren sind Ublicherweise als potentio-
metrische Wegsensoren oder als Incrementalgeber
ausgefihrt. Bei potentiometrischen Wegsensoren dient
die am Mittelabgriff eines als Spannungsteiler geschal-
teten Potentiometers gemessene Spannung als MaB far
den der Tirstellung entsprechenden Weg. Bei Incre-
mentalgebern in ihrer Gblichen Ausfliihrungsform wird
eine sich mit der Turbewegung drehende Scheibe, die
mit Incrementalelementen versehen ist, meist optisch
abgetastet. Beim Abtasten 16st jedes Incrementalele-
ment einen Z&hlimpuls aus, der in einem in der Elekiro-
nik der Tarsteuerung enthaltenen Zahler aufsummiert
wird, so daB der Inhalt dieses Zahlers ein MaB fir den
der Turstellung entsprechenden Weg darstellt.

[0065] Eine weitere Uberwachungseinrichtung, deren
Funktionsfahigkeit erfindungsgeman Gberprift werden
kann, stellt eine Lichtschranke dar. Bei Tiranwendun-
gen werden Lichtschranken meist in einer Ausflihrungs-
form als waagerechte Lichtschranken eingesetzt. Far
diesen Einsatzfall sei die Tur als zweiflugelige Tur aus-
gefuhrt, und zur Sensierung der Turstellung sei pro Tur-
fligel ein Wegsensor vorgesehen.

[0066] Eine waagerechte Lichtschranke arbeitet in
einem bestimmten Bereich der Turstellung einer Tdr,
der sowohl fur das Offnen wie das SchlieBen gilt. Dieser
aktive Bereich, der Uberwachungsbereich, stellt den
Reflexbereich der Lichtschranke dar. Gegentiber der zu
Uberwachenden Tur ist in einer Hohe, die Fahrgéaste
erkennen l1aBt, eine Lichtquelle angeordnet, die jenseits
des Einstiegsbereichs auf einen in gleicher Héhe an der
Tar angeordneten Reflektor trifft, der das auf ihn tref-
fende Licht zuriick zur Lichtquelle reflektiert. Neben der
Lichtquelle ist ein Lichtsensor montiert, der das reflek-
tierte Licht sensiert. Solange der Lichtsensor das reflek-
tierte Licht empfangt, befindet sich kein Gegenstand
zwischen Lichtquelle und Reflektor, und die SchlieB-
bzw. Offnungsbewegung wird ungestért zu Ende
gefiuhrt. Wird hingegen der reflektierte Lichtstrahl durch
eine Person oder einen Gegenstand unterbrochen, so
wird ein Ansprechsignal an die Steuerung ausgelést,
was zu einer Reversierung des betreffenden Turfllgels
fahrt [auch hier bedeutet ein Ansprechsignal sinnge-
mag ein Einklemm-Ereignis].

[0067] ErfindungsgemaB wird fur die Uberpriifung
einer als waagerechte Lichischranke ausgebildeten
Uberwachungseinrichtung die Tatsache genutzt, daB
beim Verlassen des Reflexbereiches [Uberwachungs-
bereiches] im Rahmen einer SchlieB- oder Offnungsbe-
wegung kein Licht mehr zu dem an der Lichtquelle
angeordneten Lichtsensor Ubertragen wird und dadurch
ebenfalls ein Ansprechsignal ausgelést wird. Wenn
schon wahrend der Zeit, in der sich die Tarstellung im
Uberwachungsbereich befunden hat, ein Hindernis zwi-
schen Lichtquelle und Reflektor aufgetreten ist, so ist
das Ansprechsignal bereits zeitlich friher ausgelést
worden und hat zum Reversieren der Tur gefihrt.
[0068] Beim FluBdiagramm flr Tur-SchlieBen ent-
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sprechend Fig. 1 beginnt der Uberwachungsbereich bei
demjenigen Wegsensor-MeBwert, der derjenigen Tiir-
stellung entspricht, bei der der aktive Reflexbereich der
Lichtschranke beginnt. Das Ende des Uberwachungs-
bereiches nach Schritt (4) ist dann gegeben, wenn der
Wegsensor-MeBwert einer Tirstellung entspricht, bei
der der aktive Reflexbereich verlassen wird.

[0069] Wenn bei der Lichtschranke die Uberpriifung
der Funktionsfahigkeit der Uberwachungseinrichtung
unmittelbar mit der Bedingung erfolgen soll, die das
Ende des Uberwachungsbereiches anzeigt, so wird
Schritt (6) direkt durchlaufen [Schritt (6) ist eine Null-
Operation] und mit der Bearbeitung von Schritt (7)
begonnen; wenn dagegen die Funktionsféhigkeit der
Uberwachungseinrichtung erst Gberpruft werden soll,
wenn nach dem Ende des Uberwachungsbereiches ein
bestimmtes Wegsegment durchlaufen ist, so wird in
Schritt (6) das Durchlaufen dieses Wegsegmentes
abgewartet, bevor zu Schritt (7) Ubergegangen wird.
Die weiteren Schritte entsprechen den Erlauterungen
zu den vorstehenden Ausflihrungsformen.

[0070] Die dem Beginn und dem Ende des Uberwa-
chungsbereiches entsprechenden Wegensor-Werte
stellen Konstanten dar, die zum Turstellungs-Vergleich
in den Schritten (2) bzw. (4) gespeichert sind.

[0071] Da bei der waagerechten Lichtschranke mit
dem Verlassen des Reflexbereiches [des Uberwa-
chungsbereiches] die SchlieBbewegung der Tur im all-
gemeinen noch nicht abgeschlossen ist, schlieBt sich
entsprechend Fig. 1 nach Schritt (8) der Schritt (9) an,
bei dem die noch verbleibende restliche TirschlieBbe-
wegung abgewartet wird, bevor zu dem vorstehend
erlauterten Schritt (10) Ubergegangen wird.

[0072] Bei einer als waagerechte Lichtschranke aus-
gebildeten Uberwachungseinrichtung ist es méglich,
neben der Uberwachung des Tur-SchlieBens auch den
Vorgang des Tur-Offnens zu tberwachen. Fir das Tor-
Offnen gibt es ebentalls einen aktiven Reflexbereich mit
Wegsensor-Werten fiir Beginn und Ende des Uberwa-
chungsbereiches, so daB die Erlauterungen zum Tur-
SchlieBen auch sinngeméB fir das Tir-Offnen gelten;
natdrlich werden die Wegsensor-Werte fiir den Beginn
bzw. das Ende des Uberwachungsbereiches fir das
Tur-Offnen im allgemeinen unterschiedlich sein zu
denen flur das Tur-SchlieBen.

[0073] Neben der Funktionsiiberwachung einer waa-
gerechten Lichtschranke kann das erfindungsgemaBe
Verfahren auch zur Uberprifung von Uberwachungs-
einrichtungen verwendet werden, die als senkrechte
Lichtschranke ausgebildet sind. Bei senkrechten Licht-
schranken trifft das Licht von oben, d. h. von einer fahr-
zeugfesten Stelle oberhalb des Turflugels, auf einen
Reflekior, der im Fahrzeugboden eingelassen ist. Auch
hier 148t sich ein aktiver Uberwachungsbereich bestim-
men, mit Hilfe dessen Uberprift werden kann, ob ein
Ansprechsignal auBerhalb des aktiven Reflexbereiches
erzeugt wird, was dann in der beschriebenen Weise zur
Uberprufung der Funktionsfahigkeit benutzbar ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zur zyklischen Uberpriifung der Funkti-
onsféhigkeit einer TarschlieBanlage mit folgenden
Merkmalen:

a) Es ist eine Tursteuerung mit Fahrgastsiche-
rung in Form einer Reversiereinrichtung vorge-
sehen;

b) die Reversiereinrichtung wird durch das
Ansprechsignal von mindestens einer wegab-
hangig arbeitenden Uberwachungseinrichtung
ausgelést;

¢) eine Uberwachungseinrichtung arbeitet in
einem bestimmten Uberwachungsbereich;

d) es ist eine Einrichtung zur Bestimmung des
Endes des Uberwachungsbereiches vorgese-
hen;

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal:

e) Die Fahrgastsicherung wird als funktionsfa-
hig beurteilt, wenn die Uberwachungseinrich-
tung im AnschluB3 an das Erreichen des Endes
des Uberwachungsbereiches ein Ansprechsi-
gnal liefert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Uberprufung der Funktionsféhig-
keit der Uberwachungseinrichtung unmittelbar mit
einer das Ende des Uberwachungsbereiches
anzeigenden Bedingung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Uberprufung der Funktionsféhig-
keit der Uberwachungseinrichtung um eine
bestimmte Zeit verzégert nach dem Eintreffen der
das Ende des Uberwachungsbereiches anzeigen-
den Bedingung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Uberprufung der Funktionsféhig-
keit der Uberwachungseinrichtung nach dem
Durchlaufen eines bestimmten Wegsegmentes
nach dem Eintrefien der das Ende des Uberwa-
chungsbereiches anzeigenden Bedingung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die das Ende des
Uberwachungsbereiches anzeigende Bedingung
durch ein Signal gegeben ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Signal, welches das Ende des
Uberwachungsbereiches anzeigt, von einer am
Ende des Uberwachungsbereiches angeordneten
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10.

11.

12

13.

Signaleinrichtung geliefert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Signaleinrichtung aus einem End-
schalter besteht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Signaleinrichtung aus einem Sen-
sor besteht.

Verfahrenn nach einem der Ansprlche 1, 2, 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, daB die das Ende des
Uberwachungsbereiches anzeigende Bedingung
gegeben ist, wenn der von einem Wegsensor gelie-
ferte MeBwert einen Wert erreicht, der dem Ende
des Uberwachungsbereiches entspricht.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wegsensor als potentiometri-
scher Wegsensor ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wegsensor als Incrementalgeber
ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Incrementalgeber nach dem opti-
schen Abtastprinzip arbeitet.

Verfahren nach mindestens einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im
Falle der nicht funktionsfahigen Uberwachungsein-
richtung programmgesteuert eine dem Typ des
Fehlers entsprechende Fehlerreaktion eingeleitet
wird.
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