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Anordnung und Verfahren zur Steuerung von Bahnsteigtiiren

tenden Zuges, wobei die bahnsteigseitige Tirsteuerein-
heit dazu ausgebildet ist, das Offnen und SchlieRen der
Bahnsteigtliren auf Basis des mittels des wenigstens ei-
nen Laserscanners erfalten Offnens und SchlieRens der
Zugtlren zu steuern.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein
Verfahren zur Steuerung von Bahnsteigtiren eines
Bahnsteigs.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Seit einigen Jahren werden die Gleisbereiche
in Bahnhofen immer haufiger durch in der Regel vergla-
ste Wande mit sogenannten Bahnsteigtiiren von den
Bahnsteigen getrennt. Dies erhéht nicht nur die Sicher-
heit fir Reisende, sondern erlaubt auch eine energetisch
glnstigere Klimatisierung der Bahnhdfe.

[0003] Zur méglichst synchronen Steuerung des Off-
nens und Schlieens von Bahnsteig - und Zugtiren sind
verschiedene Verfahren und Anordnungen bekannt. Die
DE 10 2004 045 558 beschreibt ein Verfahren zur Steue-
rung von Turen eines Schienenfahrzeugs und der korre-
spondierenden Tiren einer Bahnsteigwand, wobei die
Turverfugbarkeit (das Vorhandensein und die Funktions-
tichtigkeit einer Tur) des Fahrzeugs und der Bahnsteig-
wand vor dem Halt am nachsten Bahnhof Uber einen
funkgestiitzten Ubertragungskanal zwischen Fahrzeug
und Bahnsteig Ubertragen, aufbereitet und dann einem
Fahrgast-Informationssystem im Fahrzeug bzw. am
Bahnsteig Ubermittelt wird. Am Bahnsteig soll dann eine
Kommunikation zwischen korrespondierenden Tiren je-
weils von Tur zu Tur Uber Infrarot-Schnittstellen erfolgen.
[0004] Inder GB 2436 152 wird eine Vorrichtung zum
Steuern von Tiren eines Schienenfahrzeugs und einer
Bahnsteigwand beschrieben, wobei jeder Tir des Fahr-
zeugs und jeder Tir der Bahnsteigwand jeweils ein ei-
gener Transceiver zugeordnet ist. Die Kommunikation
zwischen einer Tur des Fahrzeugs und einer Tir der
Bahnsteigwand erfolgt auf direktem Weg Uber den jewei-
ligen Transceiver, wobei die Steuerbefehle der Tiren
fahrzeugseitig erfolgen.

[0005] Aus der WO 2011/069503 A1 sind ein Verfah-
ren und ein System zur synchronen Steuerung von Bahn-
steigtlren und Zugtiiren bekannt, das sich in der Praxis
besonders bewahrt hat. Dabei wird nach Halt eines Zu-
ges eine Kommunikationsverbindung zwischen einer
zugseitigen Tursteuereinheit und einer bahnsteigseiti-
gen Tursteuereinheit aufgebaut, Gber die dann das syn-
chrone Offnen und SchlieRen der Zugtiiren und der
Bahnsteigtiren zwischen den Steuereinheiten abge-
stimmtwird, wobei vorteilhaft Paare aus einander gegen-
Uberliegenden Zug - und Bahnsteigtliren gebildet wer-
den, wobei jedes Paar aus Zugtlr und Bahnsteigtiir un-
abhangig von anderen Paaren gesteuert werden kann.
Dies erlaubt es beispielsweise, bei Vorliegen einer Sto-
rung einer Zugtir die Zugtir und die entsprechende
Bahnsteigtiir geschlossen zu lassen, wahrend andere
Turen gedffnet werden. Auch ist es dadurch méglich, ei-
nen tlrpaarspezifischen Einklemmschutz zu realisieren,
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so daf, falls beim SchlieRen der Tilren ein Einklemmen
detektiert wird, nur das entsprechende Paar aus Zug-
und Bahnsteigtiir gedffnet werden mul3, wahrend die an-
deren Paare schlieBen kdnnen.

[0006] Bahnsteigwandsysteme werden in der Regel
an stark frequentierten Bahnsteigen eingesetzt, an de-
nen Zige oft im Minutentakt halten. Eine wodurch auch
immer bedingte Stérung in der Steuerung des Offnens
und SchlieBens der Bahnsteigtiiren kann daher den
Fahrplan und die Ablaufe in dem jeweiligen Schienen-
netz empfindlich stéren. Es besteht deshalb der Wunsch,
unabhangig von einer Kommunikationsverbindung zwi-
schen Zugtirsteuerung und Bahnsteigtirsteuerung zu-
verlassig das Offnen und SchlieRen der Bahnsteigtiiren
zu steuern.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung und ein Verfahren zum Steuern des Offnens
und SchlieRens von Bahnsteigtiiren anzugeben, die es
ermdglichen, unabhangig von einer Kommunikations-
verbindung zwischen Zugtirsteuerung und Bahnsteig-
tirsteuerung die Bahnsteigtiiren im wesentlichen syn-
chron mit den Zugtiiren zu 6ffnen und zu schliel3en.
[0008] Die Aufgabe wird gelést von einer Anordnung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. einem Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 6. Der nebenge-
ordnete Anspruch 14 betrifft die Verwendung einer An-
ordnung mit verschiedenen Sensoren zur Realisierung
eines Backup-Systems zum Steuern des Offnens und
SchlieRens von Bahnsteigtiiren. Die Unteranspriiche be-
treffen vorteilhafte Ausgestaltungen und Durchflihrungs-
formen.

[0009] Die Erfindung ermdglicht es, durch eine zuver-
lassige Detektion des Offnens und SchlieRens der Zug-
tiren die Bahnsteigtliiren unabhangig von einer Kommu-
nikationsverbindung zu einer die Zugtiiren steuernden
Steuereinheit zu steuern und im wesentlichen synchron
zu den Zugtiiren zu bewegen. Dabei kann die die Zug-
tiren steuernde Steuereinheit zugseitig vorgesehen
oder aber in Form einer Gibergeordneten Steuerung rea-
lisiert sein, die einen vollautomatischen Zugbetrieb ohne
Fahrzeugfiihrer ermdglicht.

[0010] Die Erfindung erlaubt es vorteilhaft auch, exi-
stierende Tursteuerungen, bei denen eine Kommunika-
tionsverbindung zwischen einer Zugtiir- und einer Bahn-
steigtirsteuerung aufgebaut wird, mit einem Backup-Sy-
stem nachzuriisten, das bei Auftreten einer Stdérung in
der Kommunikationsverbindung eingreift und die Bahn-
steigtliren quasi synchron mit den Zugtiren 6ffnet und
schliel3t, so daB die Reisenden die Stérung in der Kom-
munikationsverbindung nicht bemerken und insbeson-
dere keine Verzoégerung im Zuglauf entsteht.

[0011] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden, rein beispielhaften
und nicht-beschrankenden Beschreibung von bevorzug-
ten Aus- und Durchfiihrungsformen.
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BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS-
FORMEN

[0012] Die erfindungsgemafie Anordnung umfallteine
bahnsteigseitige Tiirsteuereinheit zum Steuern des Off-
nens und Schlielens der Bahnsteigtiiren eines mit einer
Bahnsteigwand zur Trennung von Bahnsteig und Gleis-
bereich versehenen Bahnsteigs.

[0013] Die Anordnung kann als Backup-System aus-
gelegt sein, das die Steuerung nur dann Ubernimmt,
wenn es zu einer Stérung in der die Synchronisation des
Offnens und SchlieBens der Zug- und Bahnsteigtiiren
erlaubenden Kommunikation zwischen Bahnsteig und
Zug bzw. zwischen Bahnsteig und einer Gibergeordneten
Steuerung kommt. Eine solche libergeordnete Steue-
rung kann eine Steuerung sein, die den Zugbetrieb voll-
automatisch steuert und einen Betrieb ohne Fahrzeug-
fuhrer ermdglicht. Eine solche Steuerung kdénnte auch
den Betrieb der Bahnsteigtiiren steuern. Wahrend eine
Kommunikationsverbindung einer solchen Steuerung zu
einem Fahrzeug ohne Fahrzeudfiihrer fiir den sicheren
Zugbetrieb notwendig ist, kann die Verbindung zu den
Bahnsteigtiiren gestoért sein, da es die erfindungsgema-
Re Anordnung erlaubt, die Bahnsteigtiren unabhangig
von einer Kommunikation mit dem Zug oder mit einer
ibergeordneten Steuerung in Abhéngigkeit von dem Off-
nenund SchlieRBen der Zugtiiren dadurch zu steuern, dafy
das Offnen und SchlieRen der Zugtiiren beobachtet wird
und die Bahnsteigtiiren dieser Bewegung folgen.
[0014] Zum Aufbau einer oben genannten Kommuni-
kationsverbindung kénnen beispielsweise zugseitig und
bahnsteigseitig jeweils eine Funk-Sende-Empfangsein-
heit vorgesehen sein, die im Niederfrequenzbereich zwi-
schen etwa 50 und 200 kHz arbeiten. Damit 1aRt sich
dann, wie in der WO 2011/069503 A1 beschrieben, eine
Kommunikationsverbindung zwischen der zugseitigen
Steuereinheit und der bahnsteigseitigen Steuereinheit
aufbauen, tiber die das Offnen und SchlieRen der Zug-
und Bahnsteigtiiren synchronisiert werden kann. Dabei
ist die Zugtiursteuerung Ublicherweise das "Mastersy-
stem”, das vorgibt, wann Tiren gedffnet und geschlos-
sen werden sollen, und dem das bahnsteigseitige Tir-
steuerungssystem folgt.

[0015] Der oben genannte Frequenzbereich hat den
Vorteil, daf eine damit aufgebaute Verbindung von Funk-
signalen von Mobiltelefonen, WLAN-Netzen oder Blue-
tooth-Verbindungen praktisch nicht gestort wird. Zudem
kénnen entsprechende Sende-Empfangseinheiten leicht
so ausgelegt werden, daB die fiir einen guten Empfang
bendtigte Signalstarke vorteilhaft relativ schnell ab-
nimmt, ndmlich innerhalb eines Ausbreitungsbereichs
von etwa 60 - 80 cm, so dall anhand der Starke einer
damit aufgebauten Kommunikationsverbindung auch er-
mittelt werden kann, wie gro® der Versatz zwischen der
bahnsteigseitigen und der zugseitigen Sende-Emp-
fangseinheit ist, woraus wiederum auf das korrekte Hal-
ten des Zuges geschlossen werden kann.

[0016] Dabei wird unter dem Begriff "korrektes Halten"
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hier in der Ublichen Weise verstanden, dal der Zug an
einer Position halt, in der die Zugtiiren den Bahnsteigti-
ren so gegeniberliegen, dal bei gedffneten Zug- und
Bahnsteigtiiren ein Ubergang der Passagiere vom Zug
auf den Bahnsteig bzw. vom Bahnsteig in den Zug még-
lich ist. Da die Bahnsteigtlren in der Regel etwas breiter
ausgebildetsind als die Zugtlren, kann der Zuginnerhalb
einer gewissen Toleranzlange halten.

[0017] ErfindungsgemaR sind ferner Mittel zum Erfas-
sen des korrekten Haltens eines Zuges an dem Bahn-
steig vorgesehen, die unabhangig von einer Kommuni-
kationsverbindung zwischen Zug und Bahnsteig arbeiten
kénnen. Diese Mittel kénnen z.B. mehrere Lichtschran-
ken im Bereich des vorderen oder hinteren Zugendes
oderim Bereich der Rader, die das Vorhandensein eines
Zuges in einem bestimmten Bereich detektieren kénnen,
bahnsteigseitige RFID-Chip-Leseeinheiten, die RFID-
Chips an einem Zug auslesen kdnnen, wenn der Zug in
einem bestimmten Bereich halt, und/oder eine Bildauf-
nahme- und Bildauswerteeinheit umfassen, die ein Bild
des Gleisbereichs erfassen und auswerten kann. Beson-
ders bevorzugt werden sogenannte Rad- oder auch Ach-
sensensoren verwendet, die an den Schienen montiert
werden und erfassen, ob sich ein Rad bzw. eine Achse
eines Schienenfahrzeugs an einer bestimmten Stelle be-
findet. Sind die Fahrzeuge mit Gummiradern ausgestat-
tet, wie z.B. manche Monorail-Systeme, kann die Zug-
position auch mittels Induktionsschleifen ermittelt wer-
den.

[0018] Bei der derzeit bevorzugten Ausfiihrungsform
sind zur Erfassung des korrekten Haltens eines Zuges
an dem Bahnsteig drei Radsensoren, einer im Bereich
des Zuganfangs, einer im Bereich der Zugmitte und einer
im Bereich des Zugendes vorgesehen. Dies erlaubt es,
Fehlermeldungen zu generieren, wenn die Sensoren
voneinander abweichende Meldungen erzeugen. Da ein
gleichzeitiger Ausfall zweier Sensoren unwahrscheinlich
ist, kann so vorgegangen werden, dal3, wenn zwei Sen-
soren das korrekte Halten eines Zuges bestatigen, der
dritte Sensor aber keinen Zug detektiert, das korrekte
Halten eines Zuges angenommen und in der nachfol-
gend noch dargelegten Weise die Bahnsteigtiiren geoff-
netund geschlossenwerden. Gleichzeitig kann eine Feh-
lermeldung generiert werden, die den Ausfall eines Sen-
sors anzeigt, so daR dieser ausgetauscht werden kann.
[0019] Wenn mit der erfindungsgemalen Anordnung
ein 0.g. Backup-System aufgebaut werden soll, so um-
faBtdie Anordnung ferner Mittel zum Erkennen einer St6-
rung in der Datenkommunikation zwischen der bahn-
steigseitigen Steuereinheit und einer die Zugtiiren steu-
ernden Steuereinheit. Diese Mittel sind vorzugsweise
computerimplementiert und kénnen je nach Ausgestal-
tung der Mittel zum Aufbau einer Datenkommunikation
zwischen den Tirsteuereinheiten in unterschiedlicher,
dem jeweiligen Einsatzfall optimal angepaliter Weise
ausgebildet sein. Sie kdnnen beispielsweise in Form ei-
nes Softwaremoduls realisiert sein, das ein von den Mit-
teln zum Erfassen des Offnens und SchlieRens der Zug-
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tiren geliefertes Signal mit dem der bahnsteigseitigen
Tursteuereinheit Uber die Kommunikationsverbindung
gemeldeten Zustand der Zugtlren vergleicht. Da, wie
nachfolgend noch dargelegt, die Mittel zum Erfassen des
Offnens und SchlieRens von Zugtiiren redundant ausge-
legt sind, kann, wenn bei dem Vergleich ein Abweichen
zwischen den Uber die Kommunikationsverbindung ge-
meldeten Tirzustdnden und den tatsachlich erfaliten
Turzustanden festgestellt wird, auf eine Stérung in der
Kommunikationsverbindung geschlossen werden. Unter
dem Begriff "Stérung" wird hier natirlich auch der Fall
verstanden, in dem gar keine Kommunikationsverbin-
dung zwischen der bahnsteigseitigen Tursteuereinheit
und einer die Zugtiren steuernden Steuereinheit aufge-
baut werden kann.

[0020] Ist der Aufbau einer Kommunikationsverbin-
dung vorgesehen, so sieht die erfindungsgemafle An-
ordnung vor, daf} die bahnsteigseitige Tursteuereinheit,
die bei intakter Kommunikationsverbindung iblicherwei-
se die von der die Zugtilren steuernden Steuereinheit
ausgeldsten Befehle zum Offnen und SchlieRen der Ti-
ren an die Bahnsteigtliren weitergibt, so ausgebildet ist,
daR sie das Offnen und SchlieRen der Bahnsteigtiiren
im Falle der Stérung der Kommunikationsverbindung un-
abhangig von der Kommunikationsverbindung steuern
kann. Natirlich erlaubt die erfindungsgeméafie Anord-
nung auch in denjenigen Féllen eine Steuerung der
Bahnsteigtiren, in denen der Aufbau der genannten
Kommunikationsverbindung zwischen einer die Zugtu-
ren steuernden Steuereinheit und einer die Bahnsteigti-
ren steuernden Steuereinheit (iberhaupt nicht vorgese-
hen ist.

[0021] Die erfindungsgeméfie Anordnung umfalt fer-
ner wenigstens einen im Bereich einer Bahnsteigtir be-
festigten Laserscanner, der zum Gleis gewandt ist und
einen bestimmten Raumbereich abtastet, um nach Ein-
fahrt eines Zuges das Offnen und SchlieRen der Zugtii-
ren zu detektieren. Einfache Laserentfernungsmesser,
die nur punktuell den Abstand zwischen Bahnsteig und
Zugtur Uberwachen, sind dazu wenig geeignet, da sie
das Detektieren des Offnens und SchlieRens nicht mit
dernotwendigen Sicherheit erlauben. Laserscanner kén-
nen dagegen einen bestimmten Flachen- oder Winkel-
bereich, z.B. einen Winkelbereich von 90 ° in einer von
einem Uber einer Bahnsteigtir befestigten Laserscanner
schrag nach unten gerichteten MeRebene abtasten und
den Abstand zwischen dem jeweiligen Laserscanner und
einem davor befindlichen Objekt messen. Diese Daten
kénnen dann an eine elektronische Auswerteeinheit
Ubertragen werden.

[0022] Die Melebene kann z.B. so gerichtet sein, dal
ein Laserscanner dann, wenn sich kein Fahrzeug im
Bahnsteig befindet, den Gleisboden erfallt. Bei einem
einfahrenden Zug detektiert der Laserscanner dann die
Oberflache des Zuges mit geschlossenen Turen. Hat der
Zug so gehalten, da® die Zug- und Bahnsteigtlren zu-
einander ausgerichtet sind, detektiert der Laserscanner
ein Offnen und SchlieRen der Zugtiiren (iber zumindest
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einen Teil der Zugtiréffnungsbreite. Der Laserscanner
tastet kontinuierlich den vor ihm liegenden Raum ab, so
daR Anderungen in der Stellung der Zugtiiren erkannt
und die Bewegungen der Zugtlren entsprechend ge-
steuertwerden kdnnen. Zugtiirmodellabh&ngig kann vor-
gesehen sein, daR die Laserscanner die durch die Zug-
tiren freigegebene Offnung abtasten oder, wenn die
Zugtiiren beim Offnen und SchlieRen auRen am Zug ent-
langlaufen, den Bereich der ZugauRenwand abtasten,
den die Zugtiiren beim Offnen und SchlieRen iiberstrei-
chen.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
fallt die Anordnung Mittel zum Ausgeben eines Wartesi-
gnals fir den Zug, die von der bahnsteigseitigen Tursteu-
ereinheit gesteuert werden. Eine solche Ausgestaltung
erlaubt es vorteilhaft, ein Abfahren des Zuges in den Fal-
len zu verhindern, in denen - aus welchen Griinden auch
immer - die Bahnsteigtliiren noch gedffnet sind, dies der
dem Zugfiihrer oder einer den Zug automatisch fiihren-
den Steuereinheit aufgrund einer Stérung in der Kom-
munikationsverbindung nicht angezeigt wird.

[0024] Wird das erfindungsgeméaRe Verfahren zur
Realisierung eines Backupsystems eingesetzt, bei dem
eine Kommunikation zwischen einer die Bahnsteigtiiren
steuernden Steuereinheit und einer die Zugtiren steu-
ernden Steuereinheit aufgebaut wird, kann das erfin-
dungsgemale Verfahren wie folgtarbeiten: nach derEin-
fahrt eines Zuges wird z.B. wie in der WO 2011/069503
A1 beschrieben der Aufbau einer Kommunikationsver-
bindung zwischen einer bahnsteigseitigen Tirsteuerein-
heit und einer die Zugtlren steuernden Tirsteuereinheit
gestartet. Unabhangig von diesem Start des Aufbaus der
Kommunikationsverbindung, die zustande kommen mag
oder nicht, wird das korrekte Halten des Zuges an dem
Bahnsteig erfallt, insbesondere mittels dreier oben be-
schriebener Radsensoren oder in anderer, dem jeweili-
gen Einsatzort und den dort vorhandenen Mdglichkeiten
optimal angepaliter Weise.

[0025] Kommt eine Kommunikationsverbindung zu-
stande, kann dariiber das Offnen und SchlieRen der Zug-
und Bahnsteigtiren synchronisiert werden, z.B. derart,
daR eine zugseitige Tursteuereinheit als Mastersystem
das Offnen und SchlieRen sowohl der Zug- als auch der
Bahnsteigtlren auslost.

[0026] Unabhangig von dem Bestehen einer Kommu-
nikationsverbindung zwischen der bahnsteigseitigen
und der zugseitigen Tursteuereinheit wird erfindungsge-
manR das Offnen und SchlieRen der Zugtiiren des an dem
Bahnsteig haltenden Zuges erfal3t. Dazu sind bahnsteig-
seitig im Bereich einer oder vorzugsweise mehrerer
Bahnsteigtliiren Laserscannervorgesehen, die jeweils ei-
ne Zugtir oder, bei bestimmten Zugmodellen, den Be-
reich neben den geschlossenen Zugtiiren, den die Tiren
beim Offnen (iberdecken, eines am Bahnsteig haltenden
Zuges abtasten, wobei durch entsprechende Auswer-
tung der Signale das Offnen und SchlieRen der Zugtiiren
erfalt werden kann.

[0027] Um eine Redundanz in das System zu bringen,
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kann zusatzlich zu dem wenigstens einem Laserscanner
insbesondere im Bereich einer oder mehrerer Bahnsteig-
tiren jeweils eine Kamera angebracht sein, die es er-
méglicht, das Offnen und SchlieRen der Zugtiiren durch
Auswerten von Videobildern der Zugtiiren zu erfassen.
[0028] Das Offnen und SchlieRen der Zugtiiren kann
zusatzlich auch durch Ultraschallaufzeitmessung mittels
entsprechender, im Bereich der Bahnsteigtiiren ange-
ordneter Ultraschallsendeempféanger erfallt werden.
[0029] Da RFID-Chips und die entsprechenden Le-
seeinheiten immer kostengiinstiger werden und da zu-
dem RFID-Chips leicht an Zugtlren angebracht werden
kénnen, ist es auch mdéglich, im Bereich der Bahnsteig-
tiren RFID-Chipleseeinheiten anzubringen, z.B. drei
oder mehr Leseeinheiten nebeneinander, die eine Be-
wegung eines an einer Zugtiir eines am Bahnsteig hal-
tenden Zuges angebrachten RFID-Chips entlang dieser
Sensoren und damit das Offnen und SchlieRen der Zug-
tiren erfassen.

[0030] DabeiZugtiiren iiblicherweise beim Offnen und
SchlieRen bestimmte charakteristische Gerdusche und
akustische Signale erzeugt werden, kann das Offnen und
SchlieRender Zugtiiren auch durch Auswerten eines mit-
tels eines oder mehrerer im Bereich der Bahnsteigtiiren
angeordneter Mikrofone erfaldten akustischen Signals
erfaldt werden.

[0031] Ist der Aufbau einer Kommunikationsverbin-
dung zwischen einer bahnsteigseitigen Tirsteuereinheit
und einer die Zugtiren steuernden Steuereinheit vorge-
sehen, kann das Vorhandensein einer Stérung in der
Kommunikationsverbindung z.B. durch Vergleich der
von den Mitteln zum Erfassen des korrekten Haltens ei-
nes Zuges gelieferten Daten mit den von den Mitteln zum
Aufbauen einer Kommunikationsverbindung gelieferten
Daten ermittelt werden. Beispielsweise kann es sein, dafy
die Mittel zum Erfassen des korrekten Haltens eines Zu-
ges erfallt haben, daf} ein Zug am Bahnsteig in einer das
Aus- und Einsteigen erlaubenden Position gehalten hat,
daf} aber keine Kommunikationsverbindung aufgebaut
wurde. Auch kann es sein, da® zwar eine Kommunikati-
onsverbindung zwischen der bahnsteigseitigen Tirsteu-
ereinheit und einer zugseitigen Tirsteuereinheit aufge-
bautwurde, dal aber aufgrund einer Stérung in der Kom-
munikationsverbindung der bahnsteigseitigen Tursteu-
ereinheit nicht angezeigt wird, daR® die Zugtiren 6ffnen
oder schlieRen, wahrend die Mittel zum Erfassen des
Offnens und SchlieRens der Zugtiiren eine Bewegung
der Zugtiren erfassen. In solchen Fallen erhalt die bahn-
steigseitige Tursteuereinheit Autonomie gegentiber der
zugseitigen Tursteuereinheit derart, daf} sie nicht auf ir-
gendwelche Informationen von der zugseitigen Tursteu-
ereinheit warten muf}, sondern auf Basis des erfaf3ten
Offnens und SchlieRens der Zugtiren das Offnen und
SchlieBen der Bahnsteigtiren steuern kann. Die Bahn-
steigturen folgen also in einem solchen Fall der Bewe-
gung der Zugtiiren, wobei vorteilhaft vorgesehen sein
kann, daf} die Geschwindigkeit, mit der sich die Bahn-
steigtiren in Fallen einer Stérung der Kommunikations-
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verbindung bewegen, geringfligig héher ist als in den
Fall, in dem die Kommunikationsverbindung stérungsfrei
besteht, um sicherzustellen, daf® es zwischen der Bewe-
gung der Zugtlren und der Bewegung der Bahnsteigti-
ren nicht zu einem fir die Reisenden merklichen Versatz
kommt.

[0032] Vorteilhaftwird zumindestdann, wenn eine St6-
rung der oben genannten Kommunikationsverbindung
vorliegt, ein Wartesignal fir den Zug erzeugt. Dabei kann
vorgesehen sein, dal ein solches Wartesignal optisch in
an sich bekannter Weise ausgegeben wird. Werden die
Zuge vollautomatisch, also ohne Zugfiihrer betrieben, ist
ein optisches Ausgeben nicht notwendig. Das Wartesi-
gnal kann in anderer maschinenlesbarer Weise ausge-
geben werden, auch z.B. indirekt dadurch, dal dem Zug,
wenn er elektrisch betrieben wird, nicht der zur Abfahrt
notwendige Strom zugefiihrt wird, solange die Bahn-
steigtiiren gedffnet sind.

[0033] Da das Offnen und SchlieRen der Zugtiiren
heutzutage in der Regel von der zugseitigen Tlrsteue-
rung zentral fiir alle Tiren des Zuges so gesteuert wird,
daR diese synchron 6ffnen und schlieRen, reicht es theo-
retisch aus, das Offnen und SchlieBen einer Zugtir zu
Uberwachen. Vorteilhaft ist jedoch vorgesehen, daR das
Offnen und SchlieRen wenigstens dreier raumlich ver-
setzter Zugtiren, insbesondere einer Zugtirim vorderen
Zugbereich, einer Zugtir im mittleren Zugbereich und
einer Zugtlrim hinteren Zugbereich erfalt wird, und zwar
vorzugsweise mittels dreier unabhéngig voneinander ar-
beitender Sensoreinrichtungen, die vom Typ her gleich
oder verschieden sein kénnen. Auf solche Weise wird
ein redundantes System erzeugt, das auch dann zuver-
lassig arbeitet, wenn eine Sensoreinrichtung ausfallt.
[0034] Das Ausfallen bzw. die Stérung einer Sensor-
einrichtung, z.B. einer der genannten Laserabtastein-
richtungen, kann dadurch festgestellt werden, dafl} die
Ergebnisse aller drei Sensoreinrichtungen fortlaufend
miteinander verglichen werden.

[0035] Die Erfindung betrifft schlieRlich auch die Ver-
wendung einer Anordnung mit verschiedenen raumlich
getrennten Sensoren zum Erfassen des korrekten Hal-
tens eines Zuges an einem mit Bahnsteigtiiren ausgeru-
steten Bahnsteig und mit verschiedenen rdumlich ge-
trennten Sensoren zum Erfassen des Offnens und
SchlieBens der Zugtlren eines an dem Bahnsteig hal-
tenden Zuges zur Realisierung eines Backup-Systems
zur Steuerung des Offnens und SchlieRens der Bahn-
steigtiiren. Dieses Backup-System tbernimmt dann in
den Fallen, in denen eine Kommunikationsverbindung
zwischen einer bahnsteigseitigen Tirsteuereinheit und
einer die Zugtlren steuernden Steuereinheit nicht auf-
gebaut werden kann oder die Kommunikationsverbin-
dung gestort ist, die Steuerung des Offnens und Schlie-
Rens der Bahnsteigtiiren. Bei einem vollautomatisch ar-
beitenden System, bei dem fahrzeugfiihrerlose Ziige
zentral gesteuert werden, ist die Steuereinheit, die die
Zugtlren steuert, auch fiir die Steuerung der Bahnsteig-
tiren zustandig. Zur Gewahrleistung eines reibungslo-
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sen Betriebes ist dann bahnsteigseitig eine Ersatzsteu-
ereinheit vorgesehen, die, wenn keine Verbindung zu der
zentralen Steuerung aufgebaut werden kann, das Offnen
und SchlieBen der Bahnsteigtliren auf Basis des erfallten
Offnens und SchlieRen der Zugtiiren ibernimmt.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Steuerung von Bahnsteigtiiren eines
Bahnsteigs, umfassend

- eine bahnsteigseitige Tursteuereinheit zum
Steuern des Offnens und SchlieRens der Bahn-
steigtiren,

dadurch gekennzeichnet,

- daB Mittel zum Erfassen des korrekten Haltens
eines Zuges an dem Bahnsteig vorgesehen
sind,

- daB wenigstens ein Laserscanner zum Erfas-
sen des Offnens und SchlieRens von Zugtiiren
eines an dem Bahnsteig haltenden Zuges vor-
gesehen sind,

- daB die bahnsteigseitige Tirsteuereinheit da-
zu ausgebildet ist, das Offnen und SchlieRen
der Bahnsteigtiren auf Basis des mittels des
wenigstens einen Laserscanners erfalten Off-
nens und SchlieBens der Zugtliren zu steuern.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der wenigstens eine Laserscannerim
Bereich einer Bahnsteigtir befestigt ist und einen
bestimmten Flachen- oder Winkelbereich in einer
MeRebene abtasten und den Abstand zwischen dem
Laserscanner und einem davor befindlichen Objekt
messen kann.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Mittel zum Ausgeben eines
Wartesignals fiir den Zug vorgesehen sind, die von
der bahnsteigseitigen Tirsteuereinheit gesteuert
werden.

4. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu dem we-
nigstens einen Laserscanner weitere Mittel zum Er-
fassen des Offnens und SchlieRens von Zugtiiren
vorgesehen sind, die zumindest eines der folgenden
Mittel umfassen: eine Kamera, ein Mikrofon, einen
Ultraschallsendeempfanger, RFID-Chip-Leseein-
heiten.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ferner
umfassend

- Mittel zum Aufbauen einer Kommunikations-
verbindung zwischen der bahnsteigseitigen
Tursteuereinheit und einer das Offnen und
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6.

10.

1.

12.

13.

SchlieRender Zugtiren eines an dem Bahnsteig
haltenden Zuges steuernden Steuereinheit, und
- Mittel zum Erkennen einer Stérung in der Kom-
munikationsverbindung zwischen der bahn-
steigseitigen Tursteuereinheit und der zugseiti-
gen Tirsteuereinheit.

Verfahren zum Steuern von Bahnsteigtliren eines
Bahnsteigs, umfassend

- Erfassen des korrekten Haltens eines Zuges
an dem Bahnsteig,

- Erfassen des Offnens und SchlieRens der Zug-
tiren des an dem Bahnsteig haltenden Zuges
mittels wenigstens eines Laserscanners und

- Steuern des Offnens und SchlieRens der Bahn-
steigtiiren auf Basis des erfalten Offnens und
SchlieBens der Zugtiiren.

Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch Erzeugen eines Wartesignals fiir den Zug,
solange die Bahnsteigtiiren gedffnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Offnen und Schlie-
Ren der Zugtiren zuséatzlich durch Auswerten von
Videobildern der Zugtiren erfaf3t wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB das Offnen und Schlie-
Ren der Zugtiren zusatzlich durch Ultraschallauf-
zeitmessung erfaf3t wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daR das Offnen und Schlie-
Ren der Zugtiiren zusatzlich durch Auswerten eines
akustischen Signals erfalt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daR das Offnen und Schlie-
Ren der Zugtiiren zuséatzlich durch Auswerten der
Signale von RFID-Chip-Leseeinheiten erfalt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB mittels wenigstens
dreier unabhangig voneinander arbeitender Senso-
reinrichtungen, insbesondere mittels dreier vonein-
ander arbeitender Laserscanner, das Offnen und
SchlieBen der Zugtiren erfallt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12, ferner
umfassend

- Starten des Aufbaus einer Kommunikations-
verbindung zwischen einer bahnsteigseitigen
Tursteuereinheit und einer die Zugtiren eines
an dem Bahnsteig haltenden Zuges steuernden
Steuereinheit,
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- Ermitteln des Vorhandenseins einer Stérung
in der Kommunikationsverbindung zwischen
der bahnsteigseitigen Tursteuereinheit und der
die Zugtiren steuernden Steuereinheit und, bei
Vorhandensein einer Stérung in der Kommuni- 5
kationsverbindung,
- Steuern des Offnens und SchlieRens der Bahn-
steigtliren auf Basis des erfaten Offnens und
SchlieRens der Zugtiren.
10
14. Verwendung einer Anordnung mit verschiedenen
raumlich getrennten Sensoren zum Erfassen des
korrekten Haltens eines Zuges an einem mit Bahn-
steigtiren ausgeristeten Bahnsteig und mit ver-
schiedenen raumlich getrennten Laserscannern 175
zum Erfassen des Offnens und SchlieRens der Zug-
tiren eines an dem Bahnsteig haltenden Zuges zur
Realisierung eines Backup-Systems zur Steuerung
des Offnens und SchlieRens der Bahnsteigtiren,
das in den Fallen, in denen eine Kommunikations- 20
verbindung zwischen einer bahnsteigseitigen Tur-
steuereinheit und einer die Zugtiren steuernden
Steuereinheit nicht aufgebaut werden kann oder die
Kommunikationsverbindung gestort ist, die Steue-
rung des Offnens und SchlieRens der Bahnsteigtii- 25
ren Ubernimmt.
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