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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER TÜRANLAGE

(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum
Betrieb einer Türanlage (100) mit einem Türflügel (10),
der mittels eines Türbetätigers bewegbar ist, und mit ei-
ner Sensoreinheit (11), die in einer Höhe (h) über einem
Boden (12) der Türanlage (100) angeordnet ist und mit
der die Annäherung einer Person (13) an den Türflügel
(10) mittels einer Steuereinheit (15) erfasst wird, wobei
das Verfahren wenigstens die folgenden Schritte auf-
weist: Bestimmen eines direkten Abstandes (D’) zwi-
schen der Sensoreinheit (11) und der Person (13) mittels

der Sensoreinheit (11); Ermitteln eines horizontalen Ab-
standes (D) zwischen der Sensoreinheit (11) und dem
Türflügel (10) mittels einer geometrischen Beziehung der
Person (13), des Türflügels (10) und der Höhe (h) der
Sensoreinheit (11); Bestimmen der voraussichtlichen
Annäherungszeit (ETA) der Person (11) auf Grundlage
des ermittelten horizontalen Abstandes (D) und Öffnen
des Türflügels (10). Ferner betrifft die Erfindung eine Tür-
anlage (100) mit einer Steuereinheit (15), mit der das
Verfahren ausführbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Türanlage mit einem Türflügel, der mittels eines
Türbetätigers bewegbar ist, und mit einer Sensoreinheit,
die in einer Höhe über einem Boden der Türanlage an-
geordnet ist und mit der die Annäherung einer Person
an dem Türflügel mittels einer Steuereinheit erfasst wird.
Die Erfindung richtet sich auch an eine Türanlage mit
einer Steuereinheit, mit der ein solches Verfahren aus-
geführt werden kann.

STAND DER TECHNIK

[0002] Der automatische Betrieb von Türanlagen mit
einem oder mehreren Türflügeln ist für Schiebetüren und
für Drehflügeltüren bekannt. Die Sensoreinheiten, die in
der Regel oberhalb der Türflügel am Türsturz oder an
der Wand, in dem die Türanlage eingesetzt ist, ortsfest
angeordnet sind, befinden sich in erheblicher Höhe über
dem Boden, wobei der Boden der Türanlage zumeist
auch der Boden ist, der den Bereich vor und hinter dem
Türflügel bildet und der von Personen begangen wird.
[0003] Beim Betrieb von automatischen Türanlagen ist
in den letzten Jahren verstärkt die Forderung aufgekom-
men, eine bedarfsangepasste Steuerung der Bewegung
des Türflügels zu leisten, insbesondere, um den Türflügel
in seiner Bewegung möglichst so anzusteuern, dass eine
oder mehrere Personen die Türanlage ungehindert pas-
sieren können, der Türflügel aber beispielsweise nicht
länger in der Öffnungsstellung verbleibt als notwendig.
Dazu zählt auch, den Türflügel nicht unnötig früh zu öff-
nen, insbesondere bei kalter Witterung.
[0004] Gerade dann, wenn Sensoreinheiten mit Ra-
darsensoren zum Einsatz gebracht werden, können mit
den Radarsensoren Abstände, Geschwindigkeiten und
Bewegungsrichtungen von Personen erkannt werden,
und die Informationen über eine oder mehrere erkannte
Personen wird einer Steuereinheit der Türanlage über-
mittelt, die schließlich entsprechende Bewegungspara-
meter für den Türflügel errechnet. Diese Bewegungspa-
rameter basieren insofern auf den Messwerten der we-
nigstens einen Sensoreinheit, wobei die sensorische Er-
fassung beispielsweise von einer oder mehreren Perso-
nen durchaus fehlerbehaftet sein kann. Insofern ist es
wünschenswert, fehlerhafte Sensordaten zur Speisung
einer Steuereinheit mittels Sensoren möglichst zu redu-
zieren und insbesondere zu vermeiden.
[0005] Beispielsweise offenbart die WO 2008/084058
A2 eine Türanlage mit einem Türflügel, und oberhalb des
Türflügels ist eine Sensoreinheit angebracht, die insofern
in einer erheblichen Höhe über dem Boden der Türanla-
ge positioniert ist. Kleine Personen, beispielsweise Kin-
der, werden vor allem im Nahbereich vor den Türflügeln
mehr von oben als von vorne erfasst, sodass die der
Steuereinheit bereitgestellten Sensordaten der Sensor-
einheit nur bedingt qualifiziert sind, um eine gut ange-
passte Bewegung wenigstens eines Türflügels, insbe-

sondere eines Drehflügels, zu leisten.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0006] Aufgabe der Erfindung ist ein verbesserter Be-
trieb einer Türanlage mit einem Türflügel, und es soll eine
verbesserte Erfassung von Objekten, insbesondere Per-
sonen ermöglicht werden, um eine hochwertige Daten-
qualität einer Steuereinheit zur Verfügung zu stellen, um
den Türflügel der Türanlage möglichst optimal anzusteu-
ern.
[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Ver-
fahren gemäß dem Oberbegriff des Anspruches 1 und
ausgehend von einer Türanlage gemäß Anspruch 11 mit
den jeweils kennzeichnenden Merkmalen gelöst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhän-
gigen Ansprüchen angegeben.
[0008] Das erfindungsgemäße Verfahren weist we-
nigstens die folgenden Schritte auf: Bestimmen eines di-
rekten Abstandes zwischen der Sensoreinheit und der
Person mittels der Sensoreinheit; Ermitteln eines hori-
zontalen Abstandes zwischen der Sensoreinheit und
dem Türflügel mittels einer geometrischen Beziehung
zwischen der Position der Person, des Türflügels und
der Höhe der Sensoreinheit; Bestimmen der voraussicht-
lichen Annäherungszeit der Person auf Grundlage des
ermittelten horizontalen Abstandes und Öffnen des Tür-
flügels.
[0009] Kerngedanke der Erfindung ist es, die relativ
zur Person häufig große Höhe der Anordnung der Sen-
soreinheiten über dem Boden rechnerisch zu eliminie-
ren, sodass die Sensoreinheit Messdaten liefert, die den
Höhenfehler der Sensoreinheit nicht mehr aufweisen
oder die Sensoreinheit kann herkömmliche Messdaten
liefern, und in der Steuereinheit kann die große Monta-
gehöhe der Sensoreinheit über dem Türflügel herausge-
rechnet werden.
[0010] Das Ergebnis ist eine verbesserte Datenqualität
zur Ansteuerung des Türflügels, da der Abstand der Per-
son zur Türanlage deutlich genauer bestimmt werden
kann. Folgerichtig kann auch die Ansteuerung der Be-
wegung des Türflügels verbessert erfolgen. Der direkte
Abstand zwischen der Sensoreinheit und der Person be-
trifft dabei den Abstand, der in der geometrischen Bezie-
hung schräg verläuft, wenn davon ausgegangen werden
muss, dass die Sensoreinheit deutlich höher angeordnet
ist als die Größe der Person, beispielsweise ein Kind.
Insbesondere bei sehr hohen Türen und bei Begehung
der Türanlage durch Kinder kommt dieser Effekt zum
Tragen.
[0011] Der horizontale Abstand kann beispielsweise
der Abstand der Person zur Türanlage sein, der sich un-
mittelbar über dem Boden der Türanlage ergibt, wobei
der horizontale Abstand auch dann noch hinreichend ge-
nau bestimmt ist, wenn dieser sich mit einem Abstand
über dem Boden ermitteln lässt, der jedoch nicht größer
ist als die Größe der Person. Dabei ist eine Erfassung
des Abstandes der Person, der Bewegungsgeschwin-
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digkeit oder auch der Bewegungsrichtung der Person ei-
ne Frage der Ausrichtung der sogenannten Radarkeule,
die abhängig ist von der Anordnung der Radarantenne.
Unabhängig von der Ausrichtung der Radarantenne und
damit der Radarkeule kann jedoch die rechnerische Eli-
minierung der Montagehöhe der Sensoreinheit zu einer
erheblichen Verbesserung der Datenqualität führen, die
von der Sensoreinheit geliefert wird oder die von der
Steuereinheit zur Steuerung des Türflügels berechnet
wird.
[0012] Vorteilhafterweise wird mittels der geometri-
schen Beziehung ein Korrekturwert bestimmt, der einen
Faktor zwischen dem direkten Abstand und dem ermit-
telten horizontalen Abstand bildet zu: D’ · k = D. Der Kor-
rekturwert wird dabei mit k bezeichnet, und der direkte
Abstand wird mit D’ bezeichnet, sodass schließlich der
horizontale Abstand durch D bezeichnet wird.
[0013] Die voraussichtliche Annäherungszeit ist die
Zeit, die noch vergeht, wenn sich die Person mit dem
ermittelten Abstand und der ermittelten Annäherungsge-
schwindigkeit bis zur Türanlage hin bewegt. Um die vo-
raussichtliche Annäherungszeit nach dem Weg-Zeit-Ge-
setz genau zu ermitteln, ist es folglich notwendig, den im
Wesentlichen horizontalen Abstand zwischen der Per-
son und der Türanlage zu ermitteln. Wird erfindungsge-
mäß die große Montagehöhe der Sensoreinheit mit der
geometrischen Beziehung herausgerechnet, und wird
der horizontale Abstand dem Weg-Zeit-Gesetz zugrunde
gelegt, so kann schließlich die voraussichtliche Annähe-
rungszeit der Person bis zum Erreichen der Türanlage
deutlich genauer bestimmt werden als mit herkömmli-
chen Verfahren.
[0014] Beispielsweise beruht die geometrische Bezie-
hung auf der Bestimmung eines Winkels zwischen einem
Schenkel im Verlauf des direkten Abstandes und einem
Schenkel im Verlauf des horizontalen Abstandes. Der
Winkel kann sich insbesondere ergeben zu: u = sin-1

(h/D’). Der Korrekturwert bestimmt sich insbesondere zu:
k = cos (u).
[0015] Der Korrekturwert kann sich insbesondere mit
der Annäherung der Person an die Türanlage ändern,
da sich der Winkel zwischen dem horizontalen und dem
direkten Abstand zwischen Person und Sensoreinheit
mit zunehmender Annäherung der Person an die Türan-
lage kontinuierlich vergrößert.
[0016] Die Türanlage weist insbesondere einen Tür-
betätiger auf, der von der Steuereinheit angesteuert wird,
wobei insbesondere der Türbetätiger auch die Steuer-
einheit aufweist. Dabei wird die Bestimmung des Korrek-
turwertes des horizontalen Abstandes und schließlich
der voraussichtlichen Annäherungszeit insbesondere
mit der Steuereinheit ausgeführt. Es ist dabei jedoch
auch denkbar, dass wenigstens die Bestimmung des ho-
rizontalen Abstandes zur Person mit der Sensoreinheit
bereits bestimmt wird, sodass der um den Korrekturfaktor
k korrigierte Wert von der Sensoreinheit an die Steuer-
einheit übersendet wird.
[0017] Mit weiterem Vorteil kann die Steuereinrichtung

einen RAM-Speicher aufweisen, in dem der Korrektur-
wert k abgelegt wird. Das Verfahren sieht dabei insbe-
sondere vor, dass nach Montage der Sensoreinheit die
Höhe der Sensoreinheit über dem Boden ermittelt wird,
und der sich ergebende Korrekturwert k wird im RAM-
Speicher abgelegt.
[0018] Auch ist es denkbar, dass bei der Installation
der Türanlage mit dem Türbetätiger die Höhe der instal-
lierten Sensoreinheit über den Boden in die Steuereinheit
manuell durch einen Bediener eingegeben wird. Mit der
Eingabe der Höhe h in die Steuereinheit kann folglich
auch der Korrekturwert steuerungsintern bestimmt wer-
den, da lediglich die Montagehöhe h der Sensoreinheit
als variable Größe bei der Montage der Türanlage be-
stimmt werden muss.
[0019] Die Bestimmung eines Korrekturwertes erfolgt
vorzugsweise nur dann, wenn die Abweichung des di-
rekten Abstandes zwischen der Sensoreinheit und der
Person und dem ermittelten horizontalen Abstand mehr
als 10 % beträgt. Dadurch wird die erforderliche Rechen-
leistung reduziert, sodass nicht bei jeder Begehung der
Türanlage die Berechnung ablaufen muss. Dies ist ins-
besondere dann von Vorteil, wenn mehrere Personen
gleichzeitig die Türanlagen begehen.
[0020] Insbesondere wird eine Türanlage unter Schutz
gestellt, mit dem das erfindungsgemäße Verfahren nach
einem der Ansprüche 1 bis 10 ausführbar ist.
[0021] Die Türanlage ist insbesondere als automati-
sche Schiebetüranlage, als Faltflügeltüranlage, als Dreh-
flügeltüranlage oder als Karusselltüranlage ausgebildet.
[0022] Merkmale und Details, die in Zusammenhang
mit dem erfindungsgemäßen Verfahren beschrieben
sind, gelten dabei auch in Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemäßen Türanlage und umgekehrt. Dabei kön-
nen die in der Beschreibung und in den Ansprüchen er-
wähnten Merkmale jeweils einzeln für sich oder in Kom-
bination erfindungswesentlich sein.
[0023] Weiterhin richtet sich die Erfindung auf ein
Computerprogrammprodukt zur Implementierung in ei-
ner Steuereinheit einer Türanlage mit den vorstehend
beschriebenen Merkmalen, das ausgebildet ist zur Aus-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß
oben stehender Beschreibung.

BEVORZUGTES AUSFÜHRUNGSBEISPIEL DER ER-
FINDUNG

[0024] Weitere, die Erfindung verbessernde Maßnah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Figuren näher dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine erste schematische Darstellung einer
Türanlage mit einer oberhalb eines Türflügels
angeordneten Sensoreinheit, wobei die Tür-
anlage von einer Person begangen wird und

Figur 2 die Türanlage gemäß Fig. 1 mit der Person,
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die sich der Türanlage weiter genähert hat.

[0025] Figur 1 zeigt eine Türanlage 100 in einer Wand
14, und die Türanlage 100 weist einen Türflügel 10 auf,
der in einer geschlossenen Position dargestellt ist. Ober-
halb des Türflügels 10 ist eine Sensoreinheit 11 ange-
ordnet. Die Sensoreinheit 11 ist in der Höhe h über dem
Boden 12 befestigt, wobei der Boden 12 auch einen Teil
des Durchgangsbereiches der Türanlage 100 bildet, der
insofern die gleiche Höhe aufweist.
[0026] In einem horizontalen Abstand D entfernt von
der Türanlage 100 befindet sich die Person 13. Aufgrund
der Montagehöhe h der Sensoreinheit 11 ergibt sich ein
direkter Abstand D’ zwischen der Person 13 und der Sen-
soreinheit 11, und der direkte Abstand D’ verläuft schräg
und ist folglich länger als der horizontale Abstand D zwi-
schen der Person 13 und der Türanlage 100.
[0027] Wird die Türanlage 100 betrieben, so wird mit
der Steuereinheit 15 folgendes Verfahren ausgeführt:
Bestimmen des direkten Abstandes D’ zwischen der
Sensoreinheit 11 und der Person 13 mittels der Senso-
reinheit 11 durch ein konventionelles Erfassen der Per-
son 13; Ermitteln eines horizontalen Abstandes D zwi-
schen der Sensoreinheit 11 und dem Türflügel 10 mittels
einer geometrischen Beziehung zwischen der Position
der Person 13, der Position des Türflügels 10 und der
Position der Sensoreinheit 11 der Höhe h; und es erfolgt
das Bestimmen der voraussichtlichen Annäherungszeit
ETA der Person 11 auf Grundlage des ermittelten hori-
zontalen Abstandes D, wonach schließlich ein Öffnen
des Türflügels 10 von der Steuereinheit 15 ausgelöst
wird.
[0028] Die voraussichtliche Annäherungszeit ETA ist
die Zeit, die die Person 13 bezogen auf ihre aktuelle Po-
sition und bezogen auf die aktuelle Bewegungsge-
schwindigkeit zur Türanlage 100 hin benötigt, um an der
Türanlage 100 einzutreffen und diese zu passieren. Auf
Grundlage der Annäherungszeit ETA kann schließlich
die Steuereinheit 15 eine optimale Bewegung des Tür-
flügels 10 ermitteln, insbesondere hinsichtlich des Öff-
nungszeitpunktes, der Öffnungshaltedauer und des an-
schließenden Schließens des Türflügels 10. Der horizon-
tale Abstand D kann beispielsweise mittels des Satzes
des Pythagoras oder auf Grundlage der Beziehung υ =
sin-1 (h/D’) ermittelt werden.
[0029] Figur 2 zeigt die Türanlage 100 gemäß Figur 1
mit dem Türflügel 10, der Steuereinheit 15 und dem Tür-
betätiger 16 in Anordnung der Wand 14. Oberhalb des
Türflügels 10 ist in der Höhe h die Sensoreinheit 11 an-
geordnet. Die Person 13 hat sich im Vergleich zur ersten
Position mit dem horizontalen Abstand D1 bereits weiter
zur Türanlage 100 hin bewegt, sodass sich der Abstand
von D1 zu D verringert. Somit verringert sich auch der
direkte Abstand D1’ zu D. Der direkte Abstand D’ wird
folglich noch schräger gemessen als der direkte Abstand
D’ mit der weiter entfernten Person 13. Dadurch wird
auch der Winkel υ1 zu υ größer, da die geometrische
Beziehung zwischen der Person 13, der Position der

Sensoreinheit 11 in der Montagehöhe h und dem verrin-
gerten horizontalen Abstand D verändert hat. Im Ergeb-
nis ändert sich auch der Korrekturwert k gemäß der Be-
ziehung D’ · k = D kontinuierlich über der Annäherung
der Person 13 zur Türanlage 100. Die Korrektur erfolgt
damit kontinuierlich während der Phase der Annäherung
der Person 13 zum Türflügel 10, sodass für jede Position
über der Annäherung der korrekte horizontale Abstand
D ermittelt werden kann.
[0030] Die Steuereinheit 15 berechnet folglich auf
Grundlage des horizontalen Abstandes D die voraus-
sichtliche Annäherungszeit ETA, die insofern genauer
bestimmt wurde. Damit kann auch die Steuerung des
Türbetätigers 16 zur Bewegung des Türflügels 10 über
die Steuereinheit 15 verbessert angesteuert werden, ins-
besondere um einen optimalen Öffnungszeitpunkt, eine
optimale Öffnungsdauer und einen ebenfalls optimalen
Schließzeitpunkt des Türflügels 10 zu ermitteln.
[0031] Die Erfindung beschränkt sich in ihrer Ausfüh-
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte
Ausführungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Vari-
anten denkbar, welche von der dargestellten Lösung
auch bei grundsätzlich anders gearteten Ausführungen
Gebrauch macht. Sämtliche aus den Ansprüchen, der
Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden
Merkmale und/oder Vorteile, einschließlich konstruktiver
Einzelheiten oder räumlicher Anordnungen, können so-
wohl für sich als auch in den verschiedensten Kombina-
tionen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste:

[0032]

100 Türanlage

10 Türflügel
11 Sensoreinheit
12 Boden
13 Person
14 Wand
15 Steuereinheit
16 Türbetätiger

D horizontaler Abstand
D’ direkter Abstand
D1 horizontaler Abstand
D1’ direkter Abstand
h Höhe
υ Winkel
υ1 Winkel
ETA Annäherungszeit

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb einer Türanlage (100) mit ei-
nem Türflügel (10), der mittels eines Türbetätigers
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bewegbar ist, und mit einer Sensoreinheit (11), die
in einer Höhe (h) über einem Boden (12) der Türan-
lage (100) angeordnet ist und mit der die Annähe-
rung einer Person (13) an den Türflügel (10) mittels
einer Steuereinheit (15) erfasst wird, wobei das Ver-
fahren wenigstens die folgenden Schritte aufweist:

- Bestimmen eines direkten Abstandes (D’) zwi-
schen der Sensoreinheit (11) und der Person
(13) mittels der Sensoreinheit (11),
- Ermitteln eines horizontalen Abstandes (D)
zwischen der Sensoreinheit (11) und dem Tür-
flügel (10) mittels einer geometrischen Bezie-
hung der Person (13), des Türflügels (10) und
der Höhe (h) der Sensoreinheit (11),
- Bestimmen der voraussichtlichen Annähe-
rungszeit (ETA) der Person (13) auf Grundlage
des ermittelten horizontalen Abstandes (D) und
- Öffnen des Türflügels (10).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der geometrischen Beziehung ein Kor-
rekturwert (k) bestimmt wird, der einen Faktor zwi-
schen dem direkten Abstand (D’) und dem ermittel-
ten horizontalen Abstand (D) bildet zu D’ · k = D.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die geometrische Beziehung auf der Bestim-
mung eines Winkels (υ) zwischen einem Schenkel
im Verlauf des direkten Abstandes (D’) und einem
Schenkel im Verlauf des horizontalen Abstandes (D)
beruht.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Winkel bestimmt zu:
υ = sin-1 (h/D’).

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Korrekturwert (k) bestimmt wird zu k = cos
(υ).

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Korrekturwert (k) mit der Annäherung
der Person (13) an die Türanlage (100) ändert, wobei
der Korrekturwert (k) in Abhängigkeit des Abstandes
der Person (13) zur Türanlage (100) mittels der Steu-
ereinheit (15) kontinuierlich angepasst wird.

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Türanlage (100) einen Türbetätiger (16)

aufweist, der von der Steuereinheit (15) angesteuert
wird und/oder der die Steuereinheit (15) aufweist,
wobei die Bestimmung des Korrekturwertes (k), des
horizontalen Abstandes (D) und schließlich der vo-
raussichtlichen Annäherungszeit (ETA) mit der
Steuereinheit (15) ausgeführt wird.

8. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung einen RAM Speicher
aufweist, in dem der Korrekturwert (k) abgelegt wird.

9. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Installation der Türanlage (100) mit dem
Türbetätiger (16) die Höhe (h) der Installation der
Sensoreinheit (11) über dem Boden (12) in die Steu-
ereinheit (15) eingegeben wird.

10. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bestimmung eines Korrekturwertes (k) nur
dann erfolgt, wenn die Abweichung des direkten Ab-
standes (D’) zwischen der Sensoreinheit (11) und
der Person (13) und dem ermittelbaren horizontalen
Abstand (D) mehr als 10% beträgt.

11. Türanlage (100) mit einer Steuereinheit (15), mit der
das Verfahren nach einem der vorgenannten An-
sprüche ausführbar ist.

12. Türanlage (100) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Türanlage (100) als automatische Schie-
betüranlage, als Faltflügeltüranlage, als Drehflügel-
türanlage oder als Karusselltüranlage ausgebildet
ist.

13. Computerprogrammprodukt zur Implementierung in
einer Steuereinheit (15) einer Türanlage (100) ge-
mäß Anspruch 11 oder 12, das ausgebildet ist zur
Ausführung eines Verfahrens gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 10.
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