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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER TURANLAGE

(57)  GegenstandderErfindung istein Verfahren zum
Betrieb einer Tlranlage (100), wobei die Tuiranlage (100)
einen beweglichen Turfliigel (10) und eine Steuereinheit
(11) zur Steuerung eines Turbetatigers (12) aufweist, wo-
bei wenigstens eine Sensoreinheit (13) eingerichtet ist,
mit der die Annaherung wenigstens einer Person (14)
erfasst wird, wobei das Verfahren wenigstens die folgen-
den Schritte aufweist: Bereitstellen der Sensoreinheit
(13)in Form eines Radarsensors und/oder einer Kamera
mit einer Bildverarbeitungseinheit; Erfassen eines Ab-
standes (d) der Person (14) zur Tiranlage (100) mittels
der Sensoreinheit (13); Erfassen einer Annaherungsge-
schwindigkeit (v) mittels der Sensoreinheit (13), mit der

sich die Person (14) der Tiiranlage (100) nahert; Uber-
mittlung des Abstandes (d) und der Annaherungsge-
schwindigkeit (v) von der Sensoreinheit (11) an die Steu-
ereinheit (11); Bestimmen einer voraussichtlichen Anna-
herungszeit (ETA) der Person (14) mittels der Steuerein-
heit (11); Bestimmen der Bewegungsparameter zur Be-
wegung des Tirfligels (10) mittels der Steuereinheit (11)
und Betatigung des Tirfligels (10) mittels des Tirbeta-
tigers (12) basierend auf den mittels der Steuereinheit
(11) bestimmten Bewegungsparametern. Die Erfindung
betriff ferner eine Turanlage (100) mit einer Steuereinheit
(11), die zur Ausfihrung eines solchen Verfahrens aus-
gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Turanlage, wobei die Tlranlage einen beweglichen
Tarfligel und eine Steuereinheit zur Steuerung eines
Turbetatigers aufweist, wobei wenigstens eine Sensor-
einheit eingerichtet ist, mit der die Annaherung wenigs-
tens einer Person erfasst wird. Die Erfindung betrifft fer-
ner eine Turanlage mit einer Steuereinheit, die zur Aus-
fuhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens ausgebil-
det ist.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fir die Steuerung von automatischen Tiranla-
gen, insbesondere Schiebetiren und Drehfliigeltiren,
sind TiUrantriebe bekannt, die mit Sensoreinheiten ver-
bunden sind, die zur Erkennung von Personen ausgebil-
det sind.

[0003] So zeigt beispielsweise die DE 203 20 497 U1
eine Turanlage mit einem Tlrantrieb und mit einer Sen-
soreinheit, wobei die Sensoreinheit als Prasenzsensor
dient und mit der die Gegenwart von Personen in einer
Erfassungszone erkannt werden kann. Bei Erkennung
der Person wird (iber den Tiirantrieb das Offnen des Tiir-
fligels der Tiuranlage ausgeldst. Dabei ist angegeben,
dass als Sensoreinheiten auch Radarsensoren zum Ein-
satz kommen konnen. Nachteilhafterweise wird jedoch
in der Regel nur ein einfacher Offnungsimpuls durch die
Steuereinheit erzeugt, sobald die Sensoreinheit die Pra-
senz einer Person erfasst hat. Dabei kann eine Turfli-
gelbewegung zwar ausgeldst werden, diese setzt aber
haufig zu friih oder zu spat ein oder istin sonstiger Weise
unpassend, beispielsweise wenn der Turfligel miteinem
zu kleinen oder zu groRen Offnungswinkel bewegt wird.
[0004] Ein Optimum in der Steuerung von Tlranlagen
liegtinsbesondere darin, fiir Personen das Passieren der
Turanlage mdglichst angenehm zu ermdglichen, insbe-
sondere ohne dass die Personen ihre Bewegungsrich-
tung und Bewegungsgeschwindigkeit wesentlich &ndern
missen. Auf der anderen Seite ist zur Optimierung der
Steuerung einer Turanlage jedoch auch darauf zu ach-
ten, einen Turfligel nicht langer als notwendig aus der
SchlieRBposition zu flihren, insbesondere bei kalten Ta-
gen. Dabei ist auf die Vermeidung von Energieverlusten
zu achten, die durch zeitlich unnétig lang geoffnete Tir-
fligel entstehen, wobei bei zu haufiger, zu schneller, zu
weiter und zu langer Tur6ffnung auch der Verschleil ei-
nes Turantriebs und damit ein Verschleil3 der Tlranlage
schneller voranschreiten kann als notwendig.

[0005] Diese Nachteile entstehen oft durch die nicht
immer zuverlassige Funktion von Sensoren der Senso-
reinheiten. Es kann beispielsweise vorkommen, dass ei-
ne sich einer Tlranlage ndhernde Person die Fortbewe-
gung unterbrechen muss, wenn der Turfligel sich ver-
spatet 6ffnet, nachdem die Sensoreinheit die Person zu
spat erfasst hat. Hat die Person die Tiranlage passiert,
sollte zudem vermieden werden, dass bei einer weiteren
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Fehlfunktion der zweiten Sensoreinheitder Tirfligel ver-
friht schlieRt.

[0006] Die Schwierigkeit der Steuerung der richtigen
Offnungs- und SchlieRzeitpunkte des Tiirfliigels entsteht
unter anderem auch dadurch, dass bei der Verwendung
von Radarsensoren bei Sensoreinheiten der unmittelba-
re Bereich vor der Tiranlage nichtimmer mit erfasst wird.
Es wird auf an sich bekannte Weise eine Fernzone von
einer Nahzone im Bereich vor der Tlranlage unterschie-
den, wobei Personen mit den Sensoreinheiten im We-
sentlichen nur in der Fernzone erfasst werden, wobei
eine Erfassung der Person in der Nahzone mit weiteren
Sensoren erfolgt, beispielsweise Ultraschallsensoren
oder optische Sensoren, vorrangig um SchlielRkanten
der Turanlage abzusichern.

[0007] In der Regel erfolgt jedoch die Bestimmung der
Offnungs- und SchlieRzeitpunkte sowie die Offnungshal-
tedauer des Turfligels auf den Erfassungsinformationen
der Sensoreinheiten, die die Fernzonen absichern, ins-
besondere wenn es sich um Radarsensoren handelt, die
aber nicht fur alle Turarten bekannt sind. Passiert eine
Person eine Turanlage, so durchlauft diese auch einen
Schattenbereich (Nachzonen) zwischen zwei Erfas-
sungsbereichen der Sensoreinheiten (Fernzonen), die
an gegeniberliegenden Seiten der Tiranlage montiert
sind.

[0008] Automatische Tiranlagen sind meist mit Sen-
soreinheiten ausgestattet, die sich ndhernde Personen
erfassen, auswerten und bei Bedarf ein einfaches Off-
nungssignal an eine Steuereinheit des Tirbetéatigers der
automatischen Turanlage senden. Die Sensoreinheiten
arbeiten auf Basis von Infrarotlicht, Radartechnik oder
mit bildgebenden Technologien wie eine Kamera mit zu-
geordneter Bildauswertung. Die Entscheidung, dass ein
Signal zur Tiirbetatigung, insbesondere also einen Off-
nungsvorgang einzuleiten, abgesetzt wird, erfolgt durch
die Sensoreinheitund jedes Signal von der Sensoreinheit
hat eine unmittelbare Offnung des Tiirfliigels der auto-
matischen Tiranlage zur Folge. Das Signal kann als ein-
faches digitales Signal (0/1) oder als Telegramm Uber
einem Datenbus Ubertragen werden. In jedem Fall han-
delt es sich jedoch um lediglich die einfache Information,
die nur dazu dient, dass sich die automatische Tir 6ffnet.
[0009] Da es sich bei der Sensoreinheit und der Steu-
ereinheit um zwei autarke Systeme handelt, miissen die-
se aufeinander abgestimmt werden, um ein mdglichst
reibungsloses Zusammenspiel zu erreichen.

[0010] Die Ausloseschwelle der Sensoreinheit zum
Absetzten eines Signals an die Steuereinheit der auto-
matischen Turanlage wird an der Sensoreinheit einge-
stellt, dazu passend wird die Offnungsgeschwindigkeit,
Offenhaltezeit und Offnungsweite der automatischen Tiir
an der Tirsteuerung eingestellt.

[0011] Die optimale Einstellung beider Systeme wird
dabei bei der Installation durch Versuche ermittelt und
somit einmalig festgelegt. Da zwei Systeme eingestellt
werden mussen, ist dieser Vorgang mitunter recht auf-
wendig. Spatere Anderungen kénnen vorgenommen
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werden, jedoch sind auch diese aufwendig, da Fachper-
sonal erforderlich ist.

[0012] Die Ausloseschwelle der Sensoreinheit muss
so eingestellt werden, dass alle Personen, welche die
Absicht haben, die Tiuranlage zu passieren, sicher er-
fasst werden. Die Fahrparameter des Turflligels der au-
tomatischen Tir miissen so eingestellt werden, dass der
Tarfligel rechtzeitig 6ffnet und lange genug gedffnet
bleibt, damit die Person sicher passieren kann.

[0013] Die Personen,welche die Tirpassieren wollen,
sind sehr verschieden. Es gibt schnelle und langsame
Personen und oft kommen die Personen aus verschie-
denen Richtungen. All diese Parameter miissen bei der
Einstellung berticksichtigt werden. Dies fihrt dazu, dass
immer ein Kompromiss gewahlt wird, bei dem die Off-
nungsgeschwindigkeit fur die schnellste und die Offen-
haltezeit fir die langsamste Person eingestellt wird. Ho-
he Offnungsgeschwindigkeiten gelten dann jedoch fiir
alle Offnungsvorgénge, was einen hohen Energiebedarf
fur den Antrieb zur Folge hat. Lange Offenhaltezeiten
erhohen die Belastungen durch Umwelteinflisse wie z.
B. Larm, Staub, Hitze und Kalte und wirken sich negativ
auf die Nutzer sowie den Energiebedarf des Gebaudes
aus.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0014] Die AufgabederErfindungistdie Verbesserung
eines Verfahrens zum Betrieb einer Turanlage, mit dem
insbesondere erreicht wird, die Offnungshaltedauer und
den SchlieRzeitpunkt des Turfliigels so zu bestimmen,
dass der Turfligel eine die Turanlage passierende Per-
son in der Gangbewegung nicht beeintrachtigt, wobei zu-
gleich der Turfligel nicht langer seine SchlieBposition
verlasst als nétig.

[0015] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Ver-
fahren gemaR dem Oberbegriff des Anspruches 1 und
weiterhin ausgehend von einer Tiranlage gemafl An-
spruch 13 mit den jeweils kennzeichnenden Merkmalen
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.
[0016] Das Verfahren gemaR der Erfindung umfasst
wenigstens die folgenden Schritte: Bereitstellen der Sen-
soreinheit in Form eines Radarsensors und/oder einer
Kamera mit einer Bildverarbeitungseinheit; Erfassen ei-
nes Abstandes der Person zur Tlranlage mittels der Sen-
soreinheit; Erfassen einer Anndherungsgeschwindigkeit
mittels der Sensoreinheit, mit der sich die Person der
Tiranlage nahert; Ubermittiung des Abstandes und der
Annaherungsgeschwindigkeit von der Sensoreinheit an
die Steuereinheit; Bestimmen einer voraussichtlichen
Annaherungszeit der Person mittels der Steuereinheit;
Bestimmen der Bewegungsparameter zur Bewegung
des Turfligels mittels der Steuereinheit und Betatigung
des Turfligels mittels des Turbetatigers basierend auf
den mittels der Steuereinheit bestimmten Bewegungs-
parametern.

[0017] Kerngedanke der Erfindung ist die verbesserte
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Steuerung der Bewegung des Tirfligels. Die Verlage-
rung der Entscheidung, wann der Turfligel gedffnet wird,
erfolgt dabei von der Sensoreinheit in die Steuereinheit.
Die Information, die von der Sensoreinheit an die Steu-
ereinheit Ubermittelt wird, betrifft dabei nicht mehr nur
einen einfachen Offnungsimpuls, sondern die Informati-
on umfasst wenigstens den Abstand der Person und de-
ren Annaherungsgeschwindigkeit.

[0018] Mit dem neuen Verfahren wird die Einstellung
des Gesamtsystems deutlich vereinfacht, der Energie-
verbrauch des Turantriebes im Turbetatiger reduziert,
Energieverluste des Gebaudes gemindert sowie die Be-
lastung durch Umwelteinflisse gesenkt. Zusatzlich ist
die Belastung des Turbetéatigers geringer, was sich po-
sitiv auf den Verschleil® und somit auf die Lebensdauer
auswirkt.

[0019] Die Entscheidung zur Offnung des Tiirfliigels
wird von der Sensoreinheit in die Steuereinheit folglich
verlagert, wahrend die Sensoreinheit die notwendigen
Informationen fiir die Entscheidungsfindung liefert. Die
Sensoreinheit erfasst weiterhin die sich ndhernden Per-
sonenund Uibermittelt anstatt einem einfachen Offnungs-
signal die gemessenen Werte der Annaherungsge-
schwindigkeit und dem Abstand der sich nahernden Per-
son an die Steuereinheit. Eine Ubertragung des Anna-
herungswinkels sowie eine Indikation Uber die Grofie
oder Volumen der Person an die Tirsteuerung kann op-
tional erfolgen und flihrt zu noch besseren Ergebnissen.
[0020] Die Steuereinheit entscheidet anhand der von
der Sensoreinheit empfangenen Werte, wann, mit wel-
cher Geschwindigkeit und wie lange die Tir geoffnet
wird.

[0021] Bei schnellen Personen erfolgt eine sofortig
schnelle Offnung mit kurzer Offenhaltezeit, bei langsa-
men Personen eine spatere Offnung mit langerer Offen-
haltezeit. In jedem Fall werden durch die Tirsteuerung
anhand der Ubermittelten Werte immer die Parameter
berechnet, die zu der sich nahernden Person optimal
passen um den mit hohem MaRe durch die Offnungsge-
schwindigkeit beeinflussten Energieverbrauch des An-
triebes so gering wie méglich und die Offnungszeit der
Tur kurz wie notwendig zu halten.

[0022] Durch die Kombination der Werte der auf der
ersten AuRenseite der Turanlage montierten Sensorein-
heit mit einem auf einer gegeniiberliegenden zweiten Au-
Renseite montierten Sensoreinheit kann das System zu-
satzlich optimiert werden da, mit zunehmender Distanz
der Person nach passieren der Tiranlage diese unver-
zliglich geschlossen werden kann, auch wenn diese sich
noch gar nicht vollstandig bis zur maximalen Offnungs-
weite gedffnet hat. Durch die nun durchschnittlich gerin-
gere Offnungsgeschwindigkeit und ggf. geringere Off-
nungsweite wird der Energieverbrauch des Tirbetatigers
reduziert. Im Durchschnitt geringere Offenhaltezeiten
und ggf. geringere Offnungsweiten senken die Energie-
verluste des Gebaudes und reduzieren die Belastungen
durch Umwelteinflisse.

[0023] Geringere durchschnittliche Fahrgeschwindig-
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keiten und ggf. Offnungsweiten reduzieren die Belastung
des Tirantriebes was neben den positiven Auswirkun-
gen auf die Lebensdauer auch die Verfiigbarkeit der An-
lagen erhoht da Uberlastungen und somit unvorherseh-
bare Ausfélle seltener auftreten.

[0024] Das Bestimmen der Bewegungsparameter zur
Bewegung des Turfligels mittels der Steuereinheit um-
fasst vorteilhafterweise einen Offnungszeitpunkt, eine
Offnungsgeschwindigkeit und/oder eine Offnungshalte-
dauer des Turflugels.

[0025] Die voraussichtliche Annaherungszeit wird we-
nigstens aus dem mit der Sensoreinheit erkannten Ab-
stand der Person zum Trfligel und einer mit der Sen-
soreinheit erkannten Anndherungsgeschwindigkeit mit-
tels der Steuereinheit basierend auf dem Weg-Zeit-Ge-
setz nach ETA=d /v ermittelt.

[0026] Zusatzlich kann zur Bestimmung der voraus-
sichtlichen Anndherungszeit und der Annaherungsge-
schwindigkeit mittels der Sensoreinheit ein Annahe-
rungswinkel bestimm werden, unter dem sich die Person
der Tiranlage nahert und/oder es kann zusatzlich eine
GroReninformation der Person bestimmt werden. Da-
durch ist es moglichem die Steuerung des Turfligels
noch weiter dem Gangverhalten und der Gestalt der Per-
son anzupassen.

[0027] Auch ist es vorteilhaft, wenn der Abstand, die
Annaherungsgeschwindigkeit und/oder der Annahe-
rungswinkel der Person Uber der vorzugsweise oder im
Wesentlichen gesamten Zeit der Anndherung wenigs-
tens innerhalb des Bereiches eines Fernfeldes vor der
Tiranlage kontinuierlich erfasst wird. Dadurch kénnen
Geschwindigkeitsdnderungen und Richtungsanderun-
gen auch noch nach dem ersten Erfassen und Messen
der Person und deren Abstand und der Geschwindigkeit
Korrekturen vorgenommen werden. Die im Wesentlichen
gesamte Zeit beschreibt dabei mindestens 50% bis 95%
der Anndherungszeit vom ersten Erfassen bis zum
Durchqueren der Turanlage. Das Fernfeld bestimmt sich
durch die Grenzen der sicheren Erfassung von Personen
durch die Sensoreinheit.

[0028] Mit weiterem Vorteil ist vorgesehen, dass die
Annaherungszeit in der Steuereinheit der Turanlage in
einem Speicher wenigstens fliichtig abgespeichert wird
und/oder wobei der tatsachliche Durchtrittszeitpunkt der
Person erfasst und/oder berechnet wird und/oder der
Durchtrittszeitpunkt der in dem Speicher abgelegten An-
naherungszeit zugrunde gelegt wird.

[0029] Ein weiterer Vorteil wird erreicht, wenn die An-
naherungszeitjeder die TlUranlage passierenden Person
kumulativ und/oder diskret abgespeichert wird, sodass
eine fortwahrende Optimierung der Vorhersage der An-
naherungszeit basierend auf der Erfassung der Annahe-
rungsgeschwindigkeit und/oder des Abstandes der Per-
son zum Turfligel ausgefihrt wird. Dabei ist es denkbar,
dass nach einer vorbestimmbaren Zeit die abgespeicher-
ten Annaherungszeiten auch wieder geldscht werden.
Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn eine in etwa kon-
stante Zahl von diskret abgespeicherten Annaherungs-
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zeiten im Speicher der Steuereinheit abgelegt wird, mit
besonderem Vorteil auch in Verbindung mit dem tatsach-
lich ermittelten Durchtrittszeitpunkt, um die fortwahrende
Optimierung weiterzufiihren.

[0030] Lange Offenhaltezeiten des Turflligels entste-
hen oft durch unnétig lang eingestellte Offenhaltezeiten
an der Steuereinheit. Durch die erfindungsgeméafie Sen-
sorauswertung kann die voreingestellte Offenhaltezeit
unbeachtet bleiben und erspart somit diese Einstellung.
[0031] Vorteilhafterweise wird beim Ausfihren einer
Schwenkbewegung des Tirfligels eine Interaktion zwi-
schen dem Turfligel und der Person ermittelt, wobei ein
Korrekturwert fir die Schwenkbewegung des Tirfligels
aufgrund der Interaktion bestimmt wird und zukiinftige
Schwenkbewegungen des Tirfligels um den Korrektur-
wert korrigiert werden.

[0032] Dabeikdnnen die Korrekturwerte in einem Kor-
rekturwertspeicher tiber einen Algorithmus Giber dem ins-
besondere anfanglichen Gebrauchszeitraum der
Schwenkfligeltiir optimieret werden, indem die Korrek-
turwerte fir zukinftige Schwenkbewegungen des Tir-
fligels so priorisiert zugrunde gelegt werden, dass die
zukunftige Anzahl der Interaktionen zwischen dem Tir-
fligel und den die Schwenkfligeltiir begehenden Person
minimiert wird.

[0033] Somitkann einlernender Tirbetatiger geschaf-
fen werden, der sich durch die lernende Eigenschaft tiber
die insbesondere anfangliche Gebrauchsdauer am Ein-
satzort fortwahrend optimiert. Somit besteht die Méglich-
keit, eine Turanlage mit werkseitigen Standardeinstel-
lungen am Einsatzort zu installieren, ohne dass die Steu-
erung an die Einsatzbedingungen durch einen Techniker
aufwandig angepasst werden muss. Die Anpassung der
Ansteuerung des Turfligels erfolgt iber die vornehmlich
erste Gebrauchsdauer der Tiranlage, indem durch die
Interaktion mit den Begehern Korrekturwerte aufgenom-
men und insbesondere abgespeichert werden, die fur die
Ansteuerung zukiinftiger Schwenkbewegungen des Tir-
fligels zugrunde gelegt werden. Folglich kann der ler-
nende Turbetatiger sich im Laufe seiner Gebrauchsdau-
er, insbesondere in der Anfangszeit, selbst einrichten
und optimieren, solange, bis die Interaktionen zwischen
den Begehern und dem Ttrfligel ein Minimum erreicht
hat. Erst dann ist davon auszugehen, dass eine gewisse
Zufriedenheit Gber das Bewegungsverhalten des Turflu-
gels bei den Begehern vorherrscht, und die Begeher der
Turanlage keine Wechselwirkung mit dem Turfligel
mehr ausflihren. Ein so ermitteltes Optimum fiir den Be-
trieb der Tiranlage wird dem zukiinftigen Betrieb der Tir-
anlage folglich zugrunde gelegt.

[0034] Fur die Ausfiihrung des Verfahrens ist insbe-
sondere eine Sensoreinheit eingerichtet, mit der die we-
nigstens eine Person erfasst wird und wobei der Tirbe-
tatiger eine Steuereinheit aufweist, mit der Informationen
von der Sensoreinheit Giber das Vorhandensein und/oder
Uber die rdumliche Distanz und Bewegung der Personen
empfangen werden, wobei die Ausfiihrung der Schwenk-
bewegung des Tirfligels basierend auf der von der Sen-
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soreinheit erfassten Information und zusatzlich basie-
rend auf dem Korrekturwert ausgefiihrt wird. Der Korrek-
turwert kann insbesondere dort Anwendung finden, wo
die Steuereinheit die tatsachliche Beschaltung einer An-
triebseinheit im Tirbetatiger ansteuert. Die Korrektur-
werte kdnnen somit beispielsweise den Offnungszeit-
punktdes Tiirfliigels vorverlegen oder verzégern, die Off-
nungsgeschwindigkeit des Turfliigels beschleunigen
oder verlangsamen oder die Winkelstellung des Turfli-
gels in der Offnungsposition kann vergréRert oder ver-
kleinert eingerichtetwerden. In gleicher Weise kann auch
die Offnungshaltedauer, die SchlieRgeschwindigkeit und
schlieBlich auch die Reaktionsschwelle des Turbetati-
gers bei Erkennung einer Person durch die Sensoreinheit
eingestellt werden, indem die Einstellung durch die er-
findungsgemale, automatische Optimierung erfolgt.
[0035] Mit weiterem Vorteil weist die Steuereinheit ei-
nen Korrekturwertspeicher auf, in dem Korrekturwerte
abgespeichert werden. Die Korrekturwerte kénnen im
Korrekturwertspeicher, insbesondere kumulativ abge-
speichertwerden, vorzugsweise dauerhaft, aber wenigs-
tens flichtig. Weiterhin ist vorgesehen, dass die Korrek-
turwerte im Korrekturwertspeicher vorzugsweise uber ei-
nen Algorithmus Uber dem insbesondere anfanglichen
Gebrauchszeitraum der Schwenkflligeltlr optimiert wer-
den, indem die Korrekturwerte flr zukinftige Schwenk-
bewegungen des Turfligels so priorisiert zugrunde ge-
legtwerden, dass die zukiinftige Anzahl der Interaktionen
zwischen dem Turfligel und den die Schwenkfligeltir
begehenden Personen minimiert wird. Bei der Ausfiih-
rung des Algorithmus wird folglich die Prioritat auf die
Korrekturwerte gelegt, die eine méglichst geringe Inter-
aktion zwischen Begeher und Tirfligel erzeugen. Somit
kann das Optimum Uber den Algorithmus selbst gefun-
den werden, woflr Uber einen langeren Zeitraum eine
Vielzahl von Korrekturwerten abgespeichert wird, die
schliel3lich so ausgewertet werden, dass fir die zukinf-
tige Steuerung des Turfliigels die Korrekturwerte zugrun-
de gelegt werden, die ein Minimum an Interaktionen zwi-
schen dem Begeher und Turfligel erzeugt haben.
[0036] Die Interaktion zwischen dem Turfligel und der
Person kann auf verschiedene Weise stattfinden. Bei-
spielsweise betrifft die Interaktion ein bewusstes Verhal-
ten der Person. So kann die Interaktion zwischen dem
Turfligel und der Person eine Unterbrechung, eine Ver-
langsamung und/oder ein Stoppen der Drangbewegung
der Person kurz vor dem Durchtritt der Person durch die
Schwenkfligeltir betreffen. Auch ist es moglich, dass
die Interaktion ein Beschleunigen der Gangbewegung
der Person kurz vor dem Durchtritt der Person durch die
Schwenkfliigeltir betrifft. SchlieBlich istes denkbar, dass
die Interaktion zwischen dem Turfligel und der Person
ein Nachdriicken der Offnungsbewegung des Tiirfliigels
betrifft. Das Nachdriicken kann wéhrend der Offnungs-
bewegung oder auch in der Offnungsposition des Tirflii-
gels vorgenommen werden, etwa dann, wenn der Tir-
fligel entweder zu langsam 6ffnet, sodass die Person
die Offnungsbewegung unterstiitzt, oderin der Offnungs-
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position ist der Turfligel nicht hinreichend weit gedffnet,
sodass die Person einen groReren Offnungswinkel
wiinscht, und den Turflligel folglich in eine noch weitere
Offnungsposition driickt.

[0037] GemaR einer verfahrenstechnischen Weiterbil-
dung des erfindungsgemafen Verfahrens kann vorge-
sehen werden, dass das Bestimmen des Korrekturwer-
tes fur die Schwenkbewegung des Turfligels aufgrund
der Interaktion mit einer Anzahl von Personen in Zusam-
menhang mit der Tageszeit und/oder mit dem Wochen-
tag ausgefiihrt wird. So kénnen auch Korrekturwerte be-
reitgestellt werden, die tageszeitabhangig oder wochen-
tagabhangig abgespeichert sind. Ferner kdnnen Korrek-
turwerte abhangig gemacht werden von einer Differenz
zwischen Innen- und AuRentemperatur des Gebaudes,
oder Korrekturwerte werden von der Jahreszeit abhangig
gemacht. Ferner kdnnen auch Windlasten, Druckdiffe-
renzen zwischen der Innenseite und der Aul3enseite ei-
nes Gebaudes und/oder eine Sonneneinstrahlung wei-
tere Parameter bilden, die mit den Korrekturwerten kor-
reliert werden, sodass auch diese weiteren Parameter
der zeitabhangigen oder situationsabhangigen Steue-
rung der Schwenkbewegung des Tirfligels zugrunde
gelegt werden. Driicken die Begeher der Tiranlage bei-
spielsweise bei sehr niedrigen Auflentemperaturen den
Turfligel regelmaBig nach oderhalten diesen manuell
oder mit dem FuB gedffnet, so wird ein schwacherer Kor-
rekturfaktor gebildet als bei sehr hohen AuRentempera-
turen. Gleiches kann bei Windlasten, bei Temperaturdif-
ferenzen und/oder Druckdifferenzen des Innenbereiches
und des AuBenbereiches des Gebaudes vorgesehen
werden, in dem die Tlranlage eingerichtet ist.

[0038] Weiterhin kann eine Verlassenszeit der Person
auf der zweiten TUrseite einer Sensoreinheit bestimmt
werden, wobei sich die Offnungsdauer des Tiirfliigels be-
stimmt aus der ermittelten Verlassenszeit oder der An-
naherungszeit, je nachdem, welche Zeit Ianger dauert.
[0039] Auch damit wird das Ziel der besseren Steue-
rung des Turfligels erreicht, da auch nach Durchtritt der
Person durch die Tiranlage sichergestellt ist, dass die
Offenstellung nach Durchtritt der Person durch die Tur-
anlage wenigstens so lange andauert, wie die Annahe-
rungszeitder Person gedauert hat. Bei einer Fehlfunktion
der zweiten Sensoreinheit auf der Verlassensseite der
Turanlage bleibt der Turfligel wenigstens so lange wie
die Annaherungszeit gedffnet, sodass sichergestelltwer-
den kann, dass bei einerangenommenen gleichférmigen
BewegungderPerson beim Passieren der Turanlage der
Turfligel die Person beim Verlassen der Tur nicht stort,
der Turfligel einer Schwenkfligeltlr insbesondere sich
nichtin den Bewegungsschlauch der Person hineindreht.
Sind die Annaherungszeit und die Verlassenszeit etwa
gleich, so kann bei nur geringer Abweichung, beispiels-
weise < 10 % der Zeiten zwischen der Annéherungszeit
und der Verlassenszeit, auch die Verlassenszeit unver-
andert zugrunde gelegt werden. Ein Vergleich erfolgt da-
bei indes vorzugsweise regelmafig, insbesondere bei
jeder Begehung.
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[0040] Basis der Erfindung ist vor allen Dingen, das
die erste und/oder zweite Sensoreinheit einen Radarsen-
sor aufweist, mit dem die Annaherungsgeschwindigkeit
und/oder der Abstand der Person zum Turfliigel erfasst
wird. Radarsensoren ermdéglichen nicht nur die Prasen-
zerkennung einer Person, sondern kdnnen auch den Ab-
stand der Person, beispielsweise zur Tiranlage, ermit-
teln, und ein Radarsensor vermag auch eine Annahe-
rungsgeschwindigkeiteiner Person zu ermitteln. Dariiber
hinaus vermag ein Radarsensor zu erkennen, ob sich
eine Person auf die Tiranlage zubewegt oder ob die Per-
son sich von der Tiranlage wegbewegt. Dariiber hinaus
kann ein Radarsensor auch einen Annaherungswinkel
erfassen, unter dem sich eine Person der Tiranlage na-
hert. Die erkennbaren physikalischen Gréen kénnen
von der Sensoreinheit wahrend jeder Begehung der Tir-
anlage uber die gesamte Begehungszeit an die Steuer-
einheit der Tiranlage bereitgestellt werden, um
schlief3lich die Bewegung des Turfliigels optimal zu steu-
ern. Damit wird mittels der Sensoren nicht mehr nur ein
Offnungsimpuls und ggf. ein SchlieBimpuls ausgegeben,
sondern es erfolgt eine dauerhafte Datenbereitstellung
durch die Sensoreinheit an die Steuereinheit wahrend
der gesamten Begehung der Tiranlage durch wenigs-
tens eine Person.

[0041] Die Erfindung richtet sich ferner auf eine Tur-
anlage mit einer Steuereinheit, die ausgebildet ist zur
Ausfiihrung des vorstehend beschriebenen Verfahrens.
Danach kann die Tiranlage als automatische Schiebe-
tiranlage, als Drehflligeltiiranlage oder als Faltfligeltir-
anlage ausgebildet sein.

[0042] Die Erfindung richtet sich ferner auf ein Com-
puterprogrammprodukt zur Implementierung in einer
Steuereinheit einer Tlranlage gemaR vorstehender Be-
schreibung, das ausgebildet ist zur Ausfiihrung eines
Verfahrens gemaR vorstehender Beschreibung.

[0043] Merkmale und Details, die in Zusammenhang
mit dem erfindungsgemafien Verfahren beschrieben
sind, gelten dabei auch in Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemafien Tlranlage und umgekehrt. Dabei kon-
nen die in der Beschreibung und in den Anspriichen auf-
gefuhrten Merkmale jeweils einzeln fir sich oder in Kom-
bination erfindungswesentlich sein. Des Weiteren wird
ein Computerprogrammprodukt unter Schutz gestellt,
das in der Steuereinheit implementiert werden kann, wo-
bei die Merkmale und Vorteile, die in Zusammenhang
mit dem erfindungsgemafRen Verfahren voranstehend
aufgefiihrt sind, auch fiur das Computerprogrammpro-
dukt Anwendung finden.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ER-
FINDUNG

[0044] Weitere, die Erfindung verbessernde Mafinah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigt:
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Figur 1 eine Ansicht einer Turanlage mit einer mehr-
fach dargestellten Person, die sich der Turan-
lage nahert und sich von dieser auf der Riick-
seite wieder entfernen und

Figur 2  eine schematische Darstellung einer Turanla-
ge mit zwei Schiebetirfligeln und einer sich

annahernden Person.

[0045] Figur 1 zeigtin einer Seitenansicht eine Tlran-
lage 100 mit einem Turfligel 10, der drehbeweglich in
einer Wand 15 angeordnet ist. Zur Betatigung des Tur-
fligels 10 dient ein Turbetatiger 12, der eine Steuerein-
heit 11 aufweist, wobei die Steuereinheit 11 nicht bauli-
cher Bestandteil des Tirbetatigers 12 sein muss, und die
Steuereinheit 11 kann auch separatangeordnetsein. Der
Turbetatiger 12 kann den Turfliigel 10 6ffnen und schlie-
Ren, wobei der Turfligel 10 in der gezeigten Anordnung
geschlossen dargestellt ist.

[0046] Aufeinerersten Tlrseite A dienteine erste Sen-
soreinheit 13 zur Uberwachung einer ersten Fernzone F
und auf der zweiten Turseite B dient eine zweite Senso-
reinheit 13 zur Uberwachung einer zweiten Fernzone F.
Die angrenzend an der Tiranlage 100 liegenden Nah-
zonen N kénnen, missen jedoch nicht zwingend von den
Sensoreinheiten 13 Uberwacht werden, die vorliegend
als Radarsensoren ausgebildet sind. Die Nahzonen N
kénnen durch zusatzliche optische Sensoren oder durch
Ultraschallsensoren Uberwacht werden, insbesondere
unter Einbeziehung einer SchlieRkanteniberwachung.
[0047] In der gezeigten Abbildung ist eine Person 14
mehrfach eingezeichnet, die sich auf der ersten Tirseite
Avon links nach rechts auf die Turanlage 100 zu bewegt,
und die gezeigte Person 14 auf der zweiten Tirseite B
bewegen sich von der Turanlage 100 weg.

[0048] Bewegt sich die Person 14 nun auf der ersten
Turseite A auf die Tiranlage 100 zu, so misst die erste
als Radarsensor ausgefiihrte Sensoreinheit 13 den Ab-
stand d und die Annaherungsgeschwindigkeit v der Per-
son 14, und es wird aus dem Abstand d und der Anna-
herungsgeschwindigkeit v der Person 14 relativ zur Tur-
anlage 100 eine voraussichtliche Annaherungszeit ETA
bestimmt. Die voraussichtliche Anndherungszeit ETA ist
die Zeit, die die Person 14 von der gezeigten Position
bis zum Durchqueren der Tiranlage 100 benétigt, und
die voraussichtliche Annaherungszeit ETA wird mit der
Steuereinheit 11 berechnet.

[0049] Die auf der zweiten Turseite B gezeigte Person
14 wird von der zweiten Sensoreinheit 13 erfasst und es
wird hier ebenso mit der Erfassung des Abstandes der
Person 14 und der Verlassensgeschwindigkeit der Tur-
anlage 100 eine Verlassenszeit ETD bestimmt.

[0050] Das erfindungsgemaRe Verfahren wird dabei
mit den folgenden Schritten ausgefiihrt: Bereitstellen der
Sensoreinheit 13 in Form eines Radarsensors und/oder
einer Kamera mit einer Bildverarbeitungseinheit; Erfas-
sen eines Abstandes d der Person 14 zur Tiiranlage 100
mittels der Sensoreinheit 13; Erfassen einer Annahe-
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rungsgeschwindigkeit v mittels der Sensoreinheit 13, mit
der sich die Person 14 der Tiiranlage 100 nahert; Uber-
mittlung des Abstandes d und der Annaherungsge-
schwindigkeit v von der Sensoreinheit 11 an die Steuer-
einheit 11; Bestimmen einer voraussichtlichen Annahe-
rungszeit ETA der Person 14 mittels der Steuereinheit
11; Bestimmen der Bewegungsparameter zur Bewegung
des Tiurfligels 10 mittels der Steuereinheit 11 und Beta-
tigung des Turfligels 10 mittels des Turbetatigers 12 ba-
sierend auf den mittels der Steuereinheit 11 bestimmten
Bewegungsparametern.

[0051] Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine Turanlage 100, und es ist eine Person 14 gezeigt,
die sich mit der Annaherungsgeschwindigkeit v aus ei-
nem Abstand d der Tiranlage 100 mit zwei als Schiebe-
turfligel ausgefuhrte Turfligel 10 nahert. Die Sensorein-
heit 13 erkennt die sich ndhernde Person 14, und die
Steuereinheit 11 16st bei hinreichend geringem Abstand
d unter Beruicksichtigung der Anndherungsgeschwindig-
keit v die Schiebebeweung der Turfligel 10 aus, Dabei
wird die folgende Berechnung zugrunde gelegt:

Die Zeit zur Uberwindung des Abstandes d bestimmt sich
zu t = d / v. Die Bewegung der Turfligel erfolgt fur den
Taréffnungsweg d1 mit der Turéffnungsgeschwindigkeit
vl gemaR: t1 =d1/v1.

[0052] Bei automatischen Drehflliigeltiiren werden oft
verwendet, um einen barrierefreien Zugang zu ermdogli-
chen, wenn die manuelle Offnung fiir beeintrichtigte Nut-
zer zu schwer ware. Meist werden dafir Servo- oder Po-
wer Assist Funktionen verwendet wobei die manuelle
Offnung motorisch durch den Tiirantrieb unterstiitzt wird.
In der Regel werden diese Tlranlagen aber nur zu einem
geringen Teil von beeintrachtigten Personen verwendet
und zum Uberwiegenden Teil von nicht beeintrachtigten
Personen. Letztere benutzen die Turanlagen deutlich dy-
namischer und werden von der motorischen Unterstit-
zung eher gehindert da sie die Turanlage schneller 6ff-
nen als die motorische Unterstlitzung erlaubt oder die
zusatzliche manuelle Beschleunigung dazu flhrt, dass
die Turanlage in der Endlage nicht richtig abgebremst
werden kann.

[0053] Die Sensoreinheit Ubermittelt die Annahe-
rungsgeschwindigkeit der Person an die Antriebssteue-
rung welche dann die Starke der motorischen Unterstut-
zung sowie den notwendigen Bremsweg berechnet und
entsprechend anpasst. Damit lasst sich die Tur besser
von den verschiedenen Personengruppen nutzen sowie
in der Endlage abbremsen um Beschadigungen zu ver-
meiden.

[0054] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Vari-
anten denkbar, welche von der dargestellten Losung
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrungen
Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen, der
Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden
Merkmale und/oder Vorteile, einschlielich konstruktiver
Einzelheiten oder raumlicher Anordnungen, kdnnen so-
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wohl flir sich als auch in den verschiedensten Kombina-
tionen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste:

[0055]

100 Turanlage

10 Turfligel

11 Steuereinheit

12 Turbetatiger
13 Sensoreinheit

14 Person
15 Wand
d Abstand

v Annaherungsgeschwindigkeit
d1  Turéffnungsweg

vl  Turéffnungsgeschwindigkeit
t1 Turoffnungszeit

F Fernzone

N Nahzone

A erste Tlrseite
B zweite Tlrseite

ETA  Annaherungszeit
ETD Verlassenszeit

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Tlranlage (100), wobei
die Tiranlage (100) einen beweglichen Turfligel
(10)und eine Steuereinheit (11) zur Steuerung eines
Turbetéatigers (12) aufweist, wobei wenigstens eine
Sensoreinheit (13) eingerichtet ist, mit der die Anna-
herung wenigstens einer Person (14) erfasst wird,
wobei das Verfahren wenigstens die folgenden
Schritte aufweist:

- Bereitstellen der Sensoreinheit (13) in Form
eines Radarsensors und/oder einer Kamera mit
einer Bildverarbeitungseinheit,

- Erfassen eines Abstandes (d) der Person (14)
zur Turanlage (100) mittels der Sensoreinheit
(13),

- Erfassen einer Annaherungsgeschwindigkeit
(v) mittels der Sensoreinheit (13), mit der sich
die Person (14) der Tiranlage (100) nahert,

- Ubermittlung des Abstandes (d) und der An-
naherungsgeschwindigkeit (v) von der Sensor-
einheit (13) an die Steuereinheit (11),

- Bestimmen einer voraussichtlichen Annahe-
rungszeit (ETA) der Person (14) mittels der
Steuereinheit (11),

- Bestimmen der Bewegungsparameter zur Be-
wegung des Turfligels (10) mittels der Steuer-
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einheit (11) und

- Betatigung des Turfligels (10) mittels des Tur-
betatigers (12) basierend auf den mittels der
Steuereinheit (11) bestimmten Bewegungspa-
rametern.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bestimmen der Bewegungsparameter zur
Bewegung des Turfligels (10) mittels der Steuerein-
heit (11) einen Offnungszeitpunkt, eine Offnungsge-
schwindigkeit und/oder eine Offnungshaltedauer
des Turfligels (10) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die voraussichtliche Anndherungszeit (ETA)
wenigstens aus dem mit der Sensoreinheit (13) er-
kannten Abstand (d) der Person (14) zum Trfligel
(10) und einer mit der Sensoreinheit (13) erkannten
Annaherungsgeschwindigkeit (v) mittels der Steuer-
einheit (11) basierend auf dem Weg-Zeit-Gesetz
ETA=d/ v ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich zur Bestimmung der voraussichtli-
chen Annaherungszeit (ETA) und der Annaherungs-
geschwindigkeit (v) mittels der Sensoreinheit (13)
ein Annaherungswinkel, unter dem sich die Person
(14) der Turanlage (100) nahert und/oder eine Gro-
Reninformation der Person (14) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand (d), die Annaherungsgeschwin-
digkeit (v) und/oder der Anndherungswinkel der Per-
son (14) Uber der vorzugsweise gesamten Zeit der
Annaherung wenigstens innerhalb des Bereiches ei-
nes Fernfeldes (F) vor der Turanlage (100) kontinu-
ierlich erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Annaherungszeit (ETA) in der Steuerein-
heit (11) der Tlranlage (100) in einem Speicher we-
nigstens fliichtig abgespeichert wird und/oder wobei
der tatsachliche Durchtrittszeitpunkt der Person (14)
erfasstund/oder berechnetwird und/oder der Durch-
trittszeitpunkt der in dem Speicher abgelegten An-
naherungszeit (ETA) zugrunde gelegt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

dass die Annaherungszeit (ETA) jeder die Turanla-
ge (100) passierenden Person (14) kumulativ
und/oder diskret abgespeichert wird, sodass eine
fortwahrende Optimierung der Vorhersage der An-
naherungszeit (ETA) basierend auf der Erfassung
der Annaherungsgeschwindigkeit und/oder des Ab-
standes der Person (14) zum Turfligel (10) ausge-
fuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Ausfiihren einer Schwenkbewegung des
Turfligels (10) eine Interaktion zwischen dem Tur-
fligel (10) und der Person (14) ermittelt wird, wobei
ein Korrekturwert fir die Schwenkbewegung des
Turfligels (10) aufgrund der Interaktion bestimmt
wird und zukinftige Schwenkbewegungen des Tur-
fligels (10) um den Korrekturwert korrigiert werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Korrekturwerte in einem Korrekturwertspei-
cher tiber einen Algorithmus iber deminsbesondere
anfanglichen Gebrauchszeitraum der Schwenkfli-
geltir optimiert werden, indem die Korrekturwerte
fur zukilinftige Schwenkbewegungen des Tirfligels
(10) so priorisiert zugrunde gelegt werden, dass die
zukiinftige Anzahl der Interaktionen zwischen dem
Turfligel (10) und den die Schwenkfliigeltir bege-
henden Person (14) minimiert wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Interaktion zwischen dem Tirfligel (10)
und der Person (14) ein bewusstes Verhalten der
Person betrifft, insbesondere eine Unterbrechung,
eine  Beschleunigung, eine Verlangsamung
und/oder ein Stoppen der Gangbewegung der Per-
son (14) kurz vor dem Durchtritt der Person (14)
durch die Turanlage (100), und/oder dass die Inter-
aktion zwischen dem Ttrfligel (10) und der Person
(14) ein Nachdriicken der Offnungsbewegung des
Turfligels (10) betrifft.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Verlassenszeit (ETD) der Person (14) auf
der zweiten Turseite (B) einer Sensoreinheit (11) be-
stimmt wird, wobei sich die Offnungsdauer des Tiir-
fligels (10) bestimmt aus der ermittelten Verlas-
senszeit (ETD) oder der Annaherungszeit (ETA), je
nachdem, welche Zeit langer dauert.

Tiuranlage (100) mit einer Steuereinheit (11), die
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ausgebildet ist zur Ausfiihrung eines Verfahrens
nach einem der vorgenannten Anspriiche 1 bis 11.

Tiranlage (100) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Turanlage (100) als automatische Schie-
betiranlage, als Drehflliigeltiranlage oder als Falt-
fligeltiranlage ausgebildet ist.

Computerprogrammprodukt zur Implementierung in
einer Steuereinheit (11) einer Turanlage (100) ge-
mafR Anspruch 12 oder 13, das ausgebildet ist zur
Ausfiihrung eines Verfahrens gemaf einem der An-
spriiche 1 bis 12.
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