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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Steuerung einer Tiranlage, insbesondere einer
Schiebetiiranlage, wobei die Tiranlage einen Tirantrieb
aufweist, mit dem eine Bewegung wenigstens eines Flii-
gelelementes der Tlranlage ausgefuihrt wird, und wobei
wenigstens eine Sensoreinheit zur Bereitstellung von
Sensordaten eingerichtet ist, die einen Sensorerfas-
sungsbereich aufweist, wobei zumindest ein Objekt, ins-
besondere mehrere Objekte, innerhalb des Sensorerfas-
sungsbereiches mittels der Sensoreinheit wahrend einer
Erfassungsdauer erfasst werden und deren Position
und/oder Bewegung und/oder Kontur als Sensordaten
insbesondere kontinuierlich ausgegeben werden. Ferner
richtet sich die Erfindung auf eine Tlranlage mit einer
Regeleinheit zur Ausfiihrung eines solchen Verfahrens.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fir die Steuerung von automatischen Tiranla-
gen, insbesondere Schiebetlranlagen, sind Tirantriebe
bekannt, die mit Sensoreinheiten verbunden sind, die zur
Erkennung von Personen ausgebildet sind. Derartige
Tiuranlagen werden durch Steuerungseinheiten gesteu-
ert, die die Sensordaten der Sensoreinheiten aufnehmen
und entsprechende Steuerimpulse an den Turantrieb
ausgeben.

[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, um die Turanlage
anzusteuern und einen Turfligel bei Gegenwart einer
Person zu 6ffnen, sodass bei Erkennung der Person iiber
den Tirantrieb das Offnen des Tiirfliigels der Tiiranlage
ausgelost wird. Dabei ist angegeben, dass als Prasenz-
sensor Radarsensoren zum Einsatz kommen kénnen,
wobei Radarsensoren bevorzugt eingesetzt werden, um
Objekte und insbesondere Personen im Fernbereich zu
erfassen und an die Steuerung eine entsprechende Pra-
senzinformation auszugeben. Nachteilhafterweise wird
daraufhin jedoch in der Regel nur ein einfacher Offnungs-
impuls durch die Steuereinheit erzeugt, sobald die Sen-
soreinheit die Prasenz einer sich bewegenden Person
erfasst und die Erfassung in Form entsprechender Sens-
ordaten an die Steuereinheit Gbermittelt wird. Dabei kann
eine Fligelbewegung zwar ausgeldst werden, diese
setzt aber haufig zu friih oder zu spat ein oder istin sons-
tiger Weise unpassend, beispielsweise, wenn die Off-
nungsbewegung des Turflligels zu langsam ablauft oder
die Offnungshaltedauer zu kurz oder zu lange andauert.
[0004] Ein Optimum in der Steuerung von Turanlagen
liegtinsbesondere darin, fiir Personen das Passieren der
Tiuranlage moglichst so zu gestalten, dass die Bewegung
des wenigstens einen Flligelelements die Gangbewe-
gung der Person nicht beeinflusst. Auf der anderen Seite
sollte jedoch die Offnungsdauer des Tiirfliigels nicht zu
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lange andauern, um beispielsweise bei niedrigen Aul3en-
temperaturen den Warmeverlust in Innenraumen zu mi-
nimieren. Insofern sollte das Fliigelelement nicht langer
als notwendig aus der SchlieBposition gefiihrt werden,
um Energieverluste zu vermeiden. Bei zu schneller Be-
wegung der Fligelelemente steigt der Verschleil? der
Turanlage unnétig an, und haufig tritt der Fall ein, dass
sich eine Person zwar in den Sensorerfassungsbereich
begibt, jedoch eigentlich keinen Begehungswunsch der
Tiranlage hat. Folglich werden viele Offnungsbewegun-
gen von Flugelelementen durch Tiranlagen ausgefiihrt,
ohne dass eine Person die Turanlage passiert.

[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 das Fligelelement sich
verspatet 6ffnet, nachdem die Einheit die Person zu spat
erfasst hat. Hat die Person die Tiranlage passiert, sollte
zudem vermieden werden, dass bei einer weiteren Fehl-
funktion der zweiten Sensoreinheit das Fligelelement
verfriiht schliet. Komplexer wird die Steuerung der FIU-
gelelemente bei mehreren Personen, da stets darauf ge-
achtet werden muss, dass auch weitere Personen kom-
fortabel die Turanlage passieren kdnnen missen.
[0006] Automatische Tiranlagen sind meist mit Sen-
soreinheiten ausgestattet, die sich ndhernde Personen
erfassen, auswerten und bei Bedarf ein einfaches Off-
nungssignal an die Steuereinheit des Turbetéatigers 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 Turanlage zur Folge. Zwar ist es bei moder-
nen Steuereinheiten maéglich, in Abhangigkeit des Bewe-
gungsmusters der wenigstens einen Person das Steu-
ersignal an das Flligelelement anzupassen, diese An-
passung erfolgt jedoch in der Regel durch eine Vorein-
stellung oder zumindest durch in der Steuereinheit vor-
programmierte Algorithmen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist die weitere Ver-
besserung eines Verfahrens zum Betrieb einer Turanla-
ge, bei dem das Reaktionsverhalten des Turfligels auf-
grund des Verhaltens des wenigstens einen Objektes,
insbesondere in Form einer Person, weiter angepasst
werden kann. Mit weiterem Vorteil soll das Verfahren mit
einer minimalen Anzahl von Sensoreinheiten betrieben
werden kdnnen, die im Betrieb und in Zusammenwirkung
mit der Steuerung der Tirantriebe mit weiteren Funktio-
nen ausgestattet werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Ver-
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fahren gemaR dem Oberbegriff des Anspruches 1 und
weiterhin ausgehend von einer Tiranlage gemafl An-
spruch 12 mit den jeweils kennzeichnenden Merkmalen
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.
[0009] Das erfindungsgemalie Verfahren zur Steue-
rung einer Tlranlage sieht vor, dass eine Regeleinheit
eingerichtet wird, die die Position des Fligelelementes
basierend auf den Sensordaten in Abhangigkeit der Po-
sition und/oder der Bewegung und/oder der Kontur we-
nigstens eines Objektes kontinuierlich und dynamisch
fortlaufend regelt.

[0010] Kerngedanke der Erfindung ist die Schaffung
eines Verfahrens zur Steuerung einer Turanlage, die
nicht eine an sich bekannte Steuereinheit zum Einsatz
bringt, um fest vorbestimmte Steuerbefehle an die Tir-
antriebe auszugeben, sondern es wird eine Regeleinheit
eingerichtet, die die Position des Flligelelementes in un-
mittelbarer Abhangigkeit der Bewegung und/oder der
Kontur des Objektes regelt, wobei das Objekt in der Re-
gel durch eine Person gebildet wird. Diese Regelung er-
folgt, insbesondere in einem geschlossenen Regelkreis,
Uber den gesamten Zeitraum, Uber den sich das Objekt
im Sensorerfassungsbereich der wenigstens einen Sen-
soreinheit befindet. Das bedeutet, dass die Bewegung
der Person zur Tiir hin eine fortlaufende Offnungsbewe-
gung des Fliigelelementes auslést. Bewegt sich die Per-
son jedoch wieder vom Fligelelement der Tiranlage
weg, so schliel3t das Fligelelement wieder. Auf gleiche
Weise kann das Objekt quer vor der Tirranlage die Po-
sition &ndern, und das Fligelelement 6ffnet sich entspre-
chend der Querbewegung des Objektes. Auf gleiche
Weise kann auch die Geschwindigkeit der Bewegung
des Objektes Einfluss haben auf die Offnungsgeschwin-
digkeit des Fliigelelementes. Nahert sich das Objekt
langsam der Tireinheit, so fihrt das Fliigelelement auch
nur eine langsame Offnungsbewegung aus oder die Off-
nungsbewegung erfolgt spater, und nahert sich das Ob-
jekt sehr schnell der Tiranlage, so fihrt das Fligelele-
ment auch eine entsprechend schnelle Offnungsbewe-
gung aus oder die Offnungsbewegung erfolgt friiher.
Auch die Ausloseentfernung als Abstand der Person
und/oder des Objekts zu dem Fliigelelement, insbeson-
dere als aktueller Abstand der Person und/oder des Ob-
jekts zu dem Fliigelelement, kann bertcksichtigt werden.
Da die Sensoreinheit die Person oder das Objekt nicht
als Punkt, sondern als eine Kontur erfasst, kann als Ab-
stand der Person und/oder des Objekts zu dem Fligel-
element der minimale Abstand der Kontur zu dem FIU-
gelelement oder der minimale Abstand eines Schwer-
punktes der Kontur zu dem Fligelelement herangezogen
werden. Insbesondere bei zwei Fliigelelementen der
Tiuranlage kénnen diese unabhangig voneinander kon-
tinuierlich und dynamisch fortlaufend angeregelt bzw.
nachgeregelt werden, sodass beispielsweise ein Bege-
hungsschlauch durch die Turanlage hindurch zwischen
den beiden Tirelementen freigegeben wird. Begehen
beispielsweise zwei Objekte nebeneinander die Tiran-
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lage, so erfolgt die Regelung auf eine Weise, die die Be-
gehung der Tiranlage fir zwei Objekte gleichzeitig er-
moglicht.

[0011] Damit wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei
dem die Steuerung der Tiranlage basierend auf einer
Regeleinheit eingerichtet wird, wobei eine Echtzeit-dhn-
liche Reaktion des Fligelelementes auf die Bewegung
oder die Kontur des Objektes unmittelbar folgt. Dabei
umfasstdie Bewegung und die Kontur des Objektes auch
beispielsweise eine Arm- oder Beinbewegung. Fiihrtalso
eine Person beispielsweise eine Hand zwischen die Flii-
gelelemente, so wird diese Bewegung von der Sensor-
einheit gleichermalen erfasst, und das wenigstens eine
Fliigelelement gibt einen Offnungsbereich fiir die Hand
oder das Bein der Person frei. Gleiches gilt beispielswei-
se fur Rollatoren, Kinderwagen, Krankenbetten, Kinder
in rdumlich naher Begleitung von Eltern, fir Objekte, die
von Personen getragen werden und dergleichen.
[0012] Die Sensoren sind insofern insbesondere 3D-
Sensoren, die mit einer entsprechenden Auswertung des
erfassten Bildes Sensordaten in einer Weise zur Verfu-
gung stellen, die der Regeleinheit vorzugsweise mit ei-
nem geschlossenen Regelkreis ein stets angepasstes
Bewegungsmuster des zumindest einen Fliigelelemen-
tes an die aktuelle Position, Geschwindigkeit und/oder
Bewegung des Objektes und/oder der Kontur des Ob-
jektes ermdglichen.

[0013] Insbesondere wird mitder Regeleinheitder Tur-
antrieb wenigstens Uber der Erfassungsdauer des Ob-
jektes im Sensorerfassungsbereich kontinuierlich fort-
laufend angesteuert. Sobald eine Sensoreinheit ein Ob-
jektim Sensorerfassungsbereich erfasst, wird die Regel-
einheit entsprechend aktiviert, und es erfolgt eine konti-
nuierliche Ansteuerung der Turantriebe, insbesondere
ohne hierfiir vorbestimmte Offnungs- und Bewegungs-
muster des Fliigelelementes zu nutzen.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des
Verfahrens ist es denkbar, dass die Regeleinheit eine
Offnungsweite des Tiirfliigels bei einer fortlaufenden An-
naherung des Objektes an das Fligelelement heran ver-
gréRert und bei einer fortlaufenden des Objektes vom
Flugelelement weg erneut oder wieder verkleinert. Die-
ses unmittelbar folgende Bewegungsverhalten des Flu-
gelelementes auf das Verhalten des Objektes folgend,
ermdglicht die Regeleinheit durch einen Regelkreis, wo-
bei der Regelkreis die Sensoreinheit mit den Sensorda-
ten, die Regeleinheit und den Tirantrieb umfasst. Insbe-
sondere kann als Offnungsweite die Weite gemeint sein,
welche von dem Fligelelement fir einen Durchgang
durch die Tiranlage freigegeben wird. Bei Anordnung
mehrerer Fliigelelemente in einer Tiranlage kann sich
dementsprechend eine Offnungsweite der Tiiranlage
aus den einzelnen Offnungsweiten der mehreren Fliigel-
elemente zusammensetzen.

[0015] Alternativ oder kumulativ kann die Anderung
der Offnungsweite des Fliigelelementes der Bewegung,
der Annaherung und der Entfernung des Objektes zu der
Turanlage und/oder der Kontur des Objektes folgen. Die
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Kontur kann sich insbesondere dann andern, wenn eine
Person einen Gegenstand vor sich herschiebt oder hinter
sich herzieht, den Arm ausstreckt, das Bein ausstreckt
oder eine sonstige Bewegung macht. Aufgrund der An-
derung der Kontur des Objektes erfolgtinsofern ebenfalls
eine Anderung der Position des wenigstens einen Flii-
gelelementes, auch wenn das Objekt selber an einer fes-
ten Stelle verbleibt.

[0016] Selbstverstandlich kann vom Turantrieb auch
eine Ist-Position des Fliigelelementes an die Regelein-
heit Ubermittelt werden, sodass basierend auf der Ist-
Position des Fliigelelementes die Regeleinheit den Tur-
antrieb so weiter ansteuern kann, dass die Position des
Fliigelelementes unmittelbar der Anderung der Position
des Objektes folgen kann.

[0017] Mitweiterem Vorteilistdie Sensoreinheit so ein-
gerichtet, dass der Sensorerfassungsbereich bis in einen
Durchgangsbereich der Turanlage hineinreichen kann,
und das zumindest eine Objekt auch noch im Bewe-
gungsbereich des Fliigelelementes erfasstwerden kann.
Als Durchgangsbereich der Tiranlage kann eine Ebene
und/oder eine unmittelbare Umgebung der Ebene ver-
standen werden, welche von dem zumindest einen Fli-
gelelementin der SchlieRstellung verdeckt wird und/oder
wobei die Ebene zwischen einer Eingangsseite und einer
Ausgangsseite der Tiuranlage ausgebildet wird.

[0018] Dabeiistesinsbesondere von Vorteil, wenn auf
einer Eingangsseite und einer Ausgangsseite der Tir-
anlage jeweils eine Sensoreinheit eingerichtet wird. Be-
vorzugt sind die Sensorerfassungsbereiche beider Sen-
soreinheiten so ausgebildet, dass sich diese, insbeson-
dere im Durchgangsbereich, Uiberschneiden, aneinander
angrenzen oder zumindest einen Abstand zueinander
aufweisen, der kleiner ist als die Abmessung einer das
Objekt bildenden Person, insbesondere eines Kindes,
sodass die Erfassung des zumindest einen Objekts von
einem ersten Sensorerfassungsbereich an einen zwei-
ten Sensorerfassungsbereich insbesondere unterbre-
chungsfrei Ubergehend ausgefiihrt wird. Damit wird die
Regeleinheit in die Lage versetzt, Objekte beim Passie-
ren der Turanlage vom Annaherungsbereich bis in den
Verlassensbereich hinein unterbrechungsfrei zu verfol-
genund zugleich eine SchlieRkantenabsicherung nurba-
sierend auf den Sensoreinheiten zu schaffen. Ist zwi-
schen den Sensorerfassungsbereichen auf der Ein-
gangsseite und der Ausgangsseite eine Erfassungsliicke
vorhanden, so kann diese durch Interpolation gefillt wer-
den, sodass praktisch keine Regelunterbrechung erfol-
gen muss.

[0019] Mit weiterem Vorteil wird in Verbindung mit der
wenigstens einen Sensoreinheit wenigstens eine Bild-
auswerteeinheit eingerichtet, wobei mittels der Bildaus-
werteeinheit die kontinuierliche Verfolgung der Bewe-
gung des Objektes und/oder dessen Kontur tiber dessen
gesamte Erfassungsdauer und/oder iiber den gesamten
Erfassungsbereich wenigstens unterstiitzend ausge-
fuhrt und der Regeleinheit bereitgestellt wird. Sind meh-
rere Sensoreinheiten in der TUranlage vorgesehen, kann
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jeder Sensoreinheit eine Bildauswerteeinheit zugeord-
net sein, wobei vorteilhafterweise die Bildauswerteein-
heit als Bestandteil oder in unmittelbarer Zuordnung der
Regeleinheit eingerichtet ist, sodass die Sensordaten
dermehreren Sensoreinheiten der zentral eingerichteten
Bildauswerteeinheit zugefiihrt werden, die insbesondere
in baulicher Einheit oder zumindest in unmittelbarer Da-
tenverbindung mit der Regeleinheit die entsprechenden
Bilddaten ausgibt. Die Sensordaten kénnen dabei die
Daten sein, die bereits von der Bildauswerteeinheit an
die Regeleinheit ausgegeben werden.

[0020] Bevorzugt weist die Turanlage zumindest zwei
Flugelelemente auf, wobei die Bewegungen der Fliigel-
elemente mittels der Regeleinheit unabhangig vonein-
ander kontinuierlich und dynamisch fortlaufend tber die
jeweiligen Turantriebe insbesondere mittels eines ge-
schlossenen Regelkreises geregelt werden. Weist die
Turanlage beispielsweise zwei Fligelelemente auf, so
kénnen die Bewegungen der beiden Fligelelemente mit-
tels der Regeleinheit unabhangig voneinander kontinu-
ierlich und dynamisch fortlaufend geregelt werden. Hier-
fur ist insbesondere jedem Fligelelement ein eigener
Turantrieb zugeordnet, sodass beispielsweise bei einer
Schiebetiranlage nicht zwei gegeneinander laufende
Flugelelemente Gber einen gemeinsamen Riemen ange-
trieben werden. Das erfindungsgemale Verfahren funk-
tioniert insofern besonders vorteilhaft, wenn jedem Flu-
gelelementein eigener Tlrantrieb zugeordnetist, sodass
jedes Fligelelement unabhangig von weiteren Fligele-
lementen separat von der Regeleinheit angeregelt wer-
den kann.

[0021] Mit weiterem Vorteil wird das Verfahren so aus-
geflihrt, dass mit der wenigstens einen Sensoreinheit
und mitdem zugehdrigen Sensorerfassungsbereich eine
SchlieRkantenabsicherung des wenigstens einen Fli-
gelelementes mittels einer Auswertung der Sensordaten
der Sensoreinheit, insbesondere ohne weitere Senso-
ren, und/oder insbesondere nur lber die Regeleinheit
ausgefiihrt wird. Die Tireinheit kann folglich ohne wei-
tere Sensoren eingerichtet sein, die sonst separat zur
SchlieBkantenabsicherung dienen. Die Schliefkanten-
absicherung erfolgt dabei tber die Sensoreinheiten, ins-
besondere 3D-Kameras, wobei die Sensorerfassungs-
bereiche sichim Gefahrenbereich der SchlieRkanten ins-
besondere auch Gberdecken kdnnen oder diese kénnen
auch nicht Gberlappend sein sondern einen Sichtbereich
erweitern, sodass die SchlieBkantenliberwachung tber
zumindest zwei Sensoreinheiten insbesondere umfas-
send 3D Kameras gleichzeitig erfolgt, um redundante
Daten zu schaffen, die mittels der Steuerung in Korrela-
tion gesetzt werden kdnnen. So kann eine Plausibilitat
der empfangenen Kameradaten ber die Bildauswerte-
einheit Uberprift werden und eine Schlielf)kantenabsi-
cherung kann mit einer hohen Betriebssicherheit ge-
schaffen werden.

[0022] Es muissen sich dabei die Sensorerfassungs-
bereiche nicht zwingend liberlappen und diese miissen
auch nicht ungefahr aneinander angrenzen, da eine Per-
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son generell eine rdumliche Ausdehnung hat. Der Ab-
stand der Sensorerfassungsbereiche beider Sensorein-
heiten auf den sich gegenuberliegenden Tirseiten sollte
insofern zumindest so klein sein, dass vermieden wird,
dass eine kleine Person, etwa ein Kind, nicht zwischen
den Sensorerfassungsbereichen unerkannt bleiben
kann.

[0023] Ein weiterer Vorteil wird geschaffen, wenn mit-
tels der Bildauswerteeinheit und/oder der Regeleinheit
um die erfasste Kontur des Objektes herum eine virtuelle
Sicherheitshiille gelegt wird, sodass zwischen dem Ob-
jekt und dem Fliigelelement ein Sicherheitsabstand ein-
gehalten wird, bevorzugt wobei die Regeleinheit den zu-
mindest einen Turantrieb derart nachregelt, als hatte das
Objekt die Abmessungen gemaR der Sicherheitshiille.
Der Sicherheitshulle kann ferner eine Komforthdille uber-
lagert werden, die es ermdglicht, neben der Sicherheits-
hulle zur Kollisionsvermeidung ferner die Fliigelelemente
miteinem Abstand zum Objekt so anzusteuern, dass das
Objekt, insbesondere in Form einer Person, seine Be-
wegung nicht durch die Prasenz eines Flliigelelements
abandern muss. Dadurch entsteht ein verbesserter Be-
gehungskomfort der Turanlage.

[0024] Mit weiterem Vorteil ist eine Authentifizierungs-
einrichtung vorgesehen, mit der eine Authentifizierung
des Objekts und/oder einer das Objekt bildenden Person
vorgenommen wird, wobei die Tlranlage mit der Regel-
einheit so gesteuert wird, dass nur erfolgreich authenti-
fizierte Objekte die Turanlage passieren kénnen.
[0025] Die Authentifizierungseinrichtung kann bei-
spielsweise in Form eines Kartenlesers eingerichtet sein,
und authentifiziert sich ein Objekt am Kartenleser, so
kann die Sensoreinheit die gerade authentifizierte Per-
son identifizieren und in der weiteren Bewegung weiter-
verfolgen. VergrofRert die authentifizierte Person bei-
spielsweise den Abstand zur Tiranlage wieder und be-
gibt sich eine weitere, nicht authentifizierte Person in die
Nahe der Tlranlage, so 6ffnet die Regeleinheit die Tur-
fligel fiir die weitere Person nicht, da diese nicht berech-
tigt ist, die Turanlage zu passieren. Erst durch die erfin-
dungsgemalie kontinuierliche, dynamische Verfolgung
von Objekten im Sensorerfassungsbereich und durch die
unmittelbare Regelung der Bewegung der Fliigelelemen-
te auf Grundlage der Bewegung der Person ist eine sol-
che sicherheitsrelevante Steuerung der Turfligel mog-
lich, sodass nur authentifizierte Personen tatsachlich die
Tiranlage passieren kdnnen. Ist keine Kartenleseeinheit
eingerichtet, und erfolgt die Authentifizierung beispiels-
weise Uber ein digitales Signal, so kann ein entsprechen-
des Empfangsgerat, beispielsweise ein Handy, innerhalb
des Sensorerfassungsbereiches geortet werden, und die
das Empfangsgerat tragende Person kann als Objekt
entsprechend der Authentifizierung zugeordnet werden.
Authentifizierte Personen erhalten mittels der Regelein-
heit eine digitale Markierung wie einen Tag, die sich un-
abhangig von ihrer weiteren Bewegung innerhalb des
Sensorerfassungsbereiches schlief3lich durch die Tlran-
lage hindurch bewegen dirfen, wahrend Personen, die
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einen solchen Tag nicht tragen, die Tlranlage nicht pas-
sieren kdnnen.

[0026] Die Erfindungrichtet sich weiterhin aufeine Tur-
anlage mit einer Regeleinheit zur Ausfiihrung des oben
stehend beschriebenen Verfahrens.

[0027] Bevorzugt weist die Tlranlage eine Regelein-
heit, die wenigstens eine Sensoreinheit und/oder einen
Turantrieb auf, und einen insbesondere geschlossenen
Regelkreis bildet, mit dem die Bewegung wenigstens ei-
nes Fligelelementes regelbar ist.

[0028] Die Regeleinheit kann dabei zumindest ein Teil
eines Steuermoduls sein oder es ist vorgesehen, dass
die Regeleinheit ein Steuermodul aufweist oder dieses
bildet, mit dem die Bewegung des wenigstens einen Fli-
gelelementes auslésbar und/oder Uberwachbar ist, ins-
besondere mittelbar (iber den Antrieb.

[0029] Bevorzugt weist die Sensoreinheit wenigstens
eine , insbesondere eine einzige Kamera, bevorzugt
zwei Kameras auf und/oder die Sensoreinheit weist we-
nigstens eine Lichtquelle auf, mit der ein Lichtraster in
den Sensorerfassungsbereich projizierbar ist und/oder
die Sensoreinheit weist einen LIDAR-Sensor auf.
[0030] Bevorzugt weist die Sensoreinheit wenigstens
eine und bevorzugt zwei Kameras auf und/oder die Sen-
soreinheit weist wenigstens eine Lichtquelle auf, mit der
ein Lichtraster in den Sensorerfassungsbereich projizier-
bar ist und/oder die Sensoreinheit weist einen LIDAR-
Sensor auf.

[0031] Insofern sind im Rahmen der Erfindung mehre-
re bildverarbeitende oder zumindest optisch funktionie-
rende Sensorprinzipien denkbar, umfassend Stereoka-
meras, LIDAR-Sensoren und/oder dergleichen. Somit
sind im Rahmen der Erfindung auch Abstandsmesssen-
soren denkbar, die fir mehrere Punkte im Erfassungs-
bereich Abstande liefern.

[0032] BevorzugtoderausschlieRlichkommen Senso-
reinheiten zum Einsatz, die geeignet sind, Absténde zwi-
schen dem Sensor und Oberflachen zu messen, wobei
die Oberflaichen von den zu erfassenden Objekten
und/oder von Gegenstanden der Umgebung wie Boden,
Tur, Rahmen und Wande gebildet werden. Derartige
Sensoreinheiten ermitteln den Abstand zwischen Sensor
und Oberflache entweder durch das Triangulationsver-
fahren und/oder durch Messung der Laufzeit einer Strah-
lung aus einer zum Sensoreinheit gehérenden Sende-
quelle.

[0033] Bei der Anwendung des Triangulationsverfah-
ren werden die unterschiedlichen Richtungswinkel zu ei-
nem definierten Oberflachenpunkt von mindestens zwei
beabstandeten Referenzpunkten, die aus zwei oder
mehr wellen-empfindlichen Sensoren, z.B. Liniensenso-
ren oder Einzel-Punkt-Sensoren oder Kameras. Vor-
zugsweise handelt es sich dabei um eine Stereo-Kame-
ra. Alternativ kommt beim Triangulationsverfahren ein
wellen-empfindlicher Sensor, insbesondere eine Kame-
ra, und eine punktférmigen Referenzlichtquelle, z.B.
Punktraster-Lichtquelle zum Einsatz.

[0034] Bevorzugte Kombinationen beim Triangulati-
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onsverfahren sind:

1. Mithilfe von Fremdlicht, z.B. Sonne oder Raum-
beleuchtung und zwei oder mehr wellen-empfindli-
chen Sensoren erfolgt die Winkel- und/oder Ab-
standsberechnung

2. Mithilfe von systemeigenen Lichtquellen, vorzug-
weise Punkitférmig z.B. Punkteraster, und zumindest
einem wellen-empfindlichen Sensor erfolgt die Win-
kel- und/oder Abstandsberechnung

3. Kombination aus 1 und 2, wodurch erreicht wird,
dass das Sensorsystem geeignetist sowohl bei Dun-
kelheit und/oder schwachem Licht als auch bei sehr
starkem Fremdlicht zumindest die Abstandsberech-
nung durchzufiihren.

[0035] Beider Anwendung der Messung der Laufzeit
eine Strahlung kommt eine oder mehrere zur Sensorein-
heit gehérende Sendequellen zum Einsatz, welche die
Strahlung in Form von elektromagnetischen Wellen, ins-
besondere Licht, Radar, Funk, Rdntgen, Mikrowellen
und/oder, und/oder Schall-Wellen erzeugen, aussenden
und auf die zu erfassenden Oberflachen der Objekte wer-
fen. Ein Empfangssystem der Sensoreinheit, das fiur die
jeweilige Strahlungsart sensitiv ist, fangt die von den
Oberflachen reflektierten Strahlen auf. Zusammen mit
einer Berechnungseinheit der Steuerungseinheit oder
der Sensoreinheit wird direkt in Form von Zeitmessung
und/oder indirekt, insbesondere in Form von Messung
von Interferenzen, Phasenverschiebungen Und/oder
Frequenzverschiebungen, insbesondere in Relation zu
der ausgesendeten Strahlung die Laufzeit bestimmt, die
die Strahlung vom Zeitpunkt der Aussendung bis zum
Empfang im Empfangssystem bendétigt. Die eine oder
mehrere Sendequelle/n kdnnen diffuse, also gestreute
Strahlung, insbesondere in Verbindung mit TOF-Kame-
ra, FMCW-Radar (FMCW= Frequency-Modulated Con-
tinuous Wave Radar Systeme) aussenden und/oder auf
einen oder mehrere Punkte fokussierte Strahlung, ins-
besondere in Verbindung mit LIDAR (LIDAR steht fir
Light Detection and Ranging), Laser-Array und/oder La-
ser-Scanner, aussenden. Weiterhin kdnnen die unter-
schiedlichen Bereiche einer Sensorerfassungsberei-
ches gleichzeitig und/oder sequenziell, also zeitlich
nacheinander folgend, mit der Strahlung ausgeleuchtet
werden bzw. Kombinationen.

[0036] Insbesondere kann ein Verfahren angewandt
werden, welches sowohl das Triangulationsverfahren
und die Messung der Laufzeit einer Strahlung aus einer
zum Sensoreinheit gehérenden Sendequelle kombiniert.
[0037] Als Ergebnis des Verfahrens kann ein Ab-
standsbild bereitgestellt werden, welches den insbeson-
dere kompletten Sensorerfassungsbereich aus mehre-
ren einzelnen Abstandsmessungspunkten umfasst.
[0038] Besonders bevorzugt kommt dabei ein LIDAR-
Sensor in Verbindung mit einem Verfahren basierend auf
der Abstandsmessung zum Einsatz. Diese Kombination,
insbesondere wie auch die weiteren genannten, stellt ei-
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ne besonders effiziente Mdglichkeit, insbesondere hin-
sichtlich Sicherheit und/oder Komplexitat, dar.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ER-
FINDUNG

[0039] Weitere, die Erfindung verbessernde Malinah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Figuren ndher dargestellt. Es zeigt:

eine schematische Draufsicht auf eine
Tiuranlage mit einer erfindungsgemafen
Regeleinheit zur Ausfiihrung des Verfah-
rens,

Figur 1

Figur 2a-2b  das Bewegungsverhalten der Fliigelele-
mente der Tiranlage in Abhangigkeit des
Bewegungsverhaltens eines Objektes,
Figur 3a-3c  ein weiteres Beispiel der Bewegung der
Fligelelemente in Abhangigkeit des Be-
wegungsverhaltens des Objektes,

Figur 4a-4c  ein noch weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des Bewegungsverhaltens der Flligelele-
mente in Abhangigkeit der Bewegung
des Objektes und

Figur 5 eine Darstellung der Tliranlage miteinem
Objekt aufweisend eine Sicherheitshiille.

[0040] In Figur 1 ist eine Ansicht der Tiranlage 100
mit den wesentlichen Komponenten der Erfindung dar-
gestellt. Die Turanlage 100 weist zwei Fligelelemente
11 auf, die mit jeweils zugeordneten Tlrantrieben 10 un-
abhangig voneinander zwischen einer Offnungsstellung
und einer SchlieRstellung bewegt werden kdnnen. Die
Turanlage 100 ist als Schiebetiranlage ausgefihrt, so-
dass die Fligelelemente 11 in ihrer Erstreckungsebene
bewegbar sind.

[0041] Dargestelltist ein Objekt 15 in Form einer Per-
son, die sich auf einer Annaherungsseite der Tlranlage
100 nahert. Die abgewandte Seite bildet dabei die Ver-
lassensseite, wobei sowohl auf der Annaherungsseite
als auch auf der Verlassensseite jeweils eine Sensorein-
heit 12 angeordnetist. Die Sensoreinheit 12 spannt einen
Sensorerfassungsbereich 14 auf, innerhalb dem Objekte
15 durch die Sensoreinheit 12 erfassbar sind. Die Sen-
soreinheit 12 ist beispielsweise gebildet durch eine 3D-
Kamera, weiterhin kann die Sensoreinheit 12 eine Licht-
quelle aufweisen, mit der beispielsweise ein Lichtraster
innerhalb des Sensorerfassungsbereiches 14 erzeugbar
ist.

[0042] Die Sensoreinheiten 12 sind Uber eine Bildaus-
werteeinheit 17 miteiner Regeleinheit 16 verbunden. Die
Sensoreinheiten 12 liefern Sensordaten 13 an die Bild-
auswerteeinheit 17, die schlieRlich entsprechende Daten
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andie Regeleinheit 16 liefert. Diese Daten umfassenins-
besondere die Position, die Bewegungsgeschwindigkeit
sowie die Bewegungsrichtung als auch die Kontur des
wenigstens einen Objektes 15 innerhalb des Sensorer-
fassungsbereiches 14.

[0043] Ferneristdie Regeleinheit 16 mit den jeweiligen
Turantrieben 10 verbunden, sodass die Tlrantriebe 10
mit der Regeleinheit 16 angesteuert werden kénnen.
Gleichermalien liefern die Turantriebe 10 Positionsdaten
Uber die aktuelle Position der Fliigelelemente 11 zwi-
schen der SchlieRposition und der Offnungsposition an
die Regeleinheit 16.

[0044] Mitder Regeleinheit 16 wird ein Regelkreis auf-
gebaut, an dem weiterhin die Sensoreinheiten 12 sowie
die Turantriebe 10 beteiligt sind. Mit dem Regelkreis er-
moglicht die Regeleinheit ein kontinuierliches, dyna-
misch fortlaufendes Regeln der Position der Fligelele-
mente 11 zwischen der Offnungs- und der SchlieRposi-
tion, welche kontinuierlich abhangig angesteuert werden
aufgrund der Sensordaten 13, die die aktuelle Position,
die Bewegungsgeschwindigkeit, die Bewegungsrichtung
und insbesondere die Kontur des Objektes 15 umfassen.
[0045] Wie die Bewegung der Fliigelelemente 11 als
Reaktion auf die Bewegung des Objektes 15 erfolgen
kann, zeigen die Figuren 2a bis 2c. Figur 2a stellt das
Objekt 15 innerhalb des Sensorerfassungsbereiches 14
dar, sodass das Objekt 15 von der Sensoreinheit 12 auf
der Annaherungsseite der Turanlage 100 erfasst wird.
Das Objekt 15 weist jedoch einen Abstand zu den Fli-
gelelementen 11 auf, der noch zu groB ist, als dass die
Fliigelelemente 11 aus der SchlieRstellung in die Off-
nungsstellung bewegt wirden, wie mit den Pfeilen an-
gedeutet.

[0046] In Figur 2b hat sich das Objekt 15 in Gestalt der
Person in die Bewegungsebene der Fliigelelemente 11
hineinbewegt, sodass die Fligelelemente 11 nunmehr
einen Begehungsschlauch freigeben, innerhalb dem das
Objekt 15 die Turanlage 100 auf einfache Weise passie-
ren kann, wobei die Offnungsbewegung der Fliigelele-
mente 11 dynamisch fortlaufend geregelt wird mit der
zunehmenden Annaherung des Objektes 15 an die Tir-
anlage 100.

[0047] Figur 2c stellt das Objekt 15 im Sensorerfas-
sungsbereich 14 auf der Verlassensseite der Tiranlage
100 dar, und das Objekt 15 wird von der zweiten Senso-
reinheit 12 erfasst. Dabei hat das Objekt 15 einen Ab-
stand zu den Flligelelementen 11 erreicht, die die Flu-
gelelemente 11 Uber die nicht dargestellte Regeleinheit
wieder zur SchlieBbewegung veranlasst.

[0048] Betrachtet man die Abfolge der Position des
Objektes 15 beim Hindurchtritt durch die Turanlage 100,
so wird deutlich, dass die Fligelelemente 11 in unmittel-
barer Reaktion auf die aktuelle Position des Objektes 15
kontinuierlich und dynamisch fortlaufend geregelt wird.
Wiirde beispielsweise aus der Position der Figur 2a hin
zur Position in der Figur 2b das Objekt 15 sich den Fliu-
gelelementen 11 nahern, jedoch anschlieRend umkeh-
ren, so wiirden sich die Fliigelelemente 11 nach einem
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anfanglichen Offnen unmittelbar wieder schlieRen, ohne
dass sich die Fligelelemente 11 in eine vorgegebene
Offnungsposition bewegen wiirden. Gleiches gilt beim
Ubergang von der Figur 2b zur Figur 2¢, und wiirde das
Objekt 15 nach Durchtritt durch die Tiiranlage 100 wieder
umkehren, so wiirden die Fligelelemente 11 von der
SchlieRposition wieder zuriick in die Offnungsposition
verfahren.

[0049] Die Figuren 3a, 3b und 3c zeigen in einer wei-
teren beispielhaften Bewegung des Objektes 15 die un-
mittelbare Reaktion der Fliigelelemente 11 der Turanla-
ge 100. Figur 3a stellt das Objekt 15 etwa mittig im Sen-
sorerfassungsbereich 14 dar, wobei Antriebe der Fllgel-
elemente 11 entsprechend angeregelt werden, von der
SchlieBposition in die Offnungsposition iiberzugehen. Je
weiter sich das Objekt 15 annahert, desto weiter schreitet
die Offnungsbewegung der Fliigelelemente 11 in die Off-
nungsposition vor, wie mit den Pfeilen angedeutet.
[0050] In Figur 3b bewegt sich das Objekt 15 jedoch
nicht unmittelbar durch die Tiranlage 100 hindurch, son-
dern bewegt sich zur unteren Seite des Sensorerfas-
sungsbereiches 14, sodass das untere Fligelelement 11
weiter 6ffnet als das obere Flligelelement. So wird ein
Begehungsschlauch fiir das Objekt 15 durch die Tiran-
lage 100 hindurch auRermittig geschaffen, was durch die
Anregelung der Fliigelelemente 11 mittels der Tirantrie-
be 10 ermdglicht wird, indem die Position des Objektes
15 innerhalb des Sensorerfassungsbereiches 14 durch
die Sensoreinheit 12 auf der Annaherungsseite der Tur-
anlage 100 ermdglicht wird.

[0051] In Ubergang zur Figur 3¢ ist nunmehr gezeigt,
dass das Objekt 15 sich in den oberen Teil des Sensor-
erfassungsbereiches 14 bewegt, sodass beide Fligele-
lemente 11 den Begehungsschlauch fir das Objekt 15
so nachfiihren, dass das Objekt 15 jederzeit die Turan-
lage 100 etwa orthogonal zu ihrer Erstreckungsebene
passieren kann. Im Ergebnis ergibt die kontinuierliche,
dynamisch fortlaufende Regelung der Position der Flu-
gelelemente 11 in Abhangigkeit des Verhaltens des Ob-
jektes 15 die Mdglichkeit, einen stets optimal angepass-
ten Begehungsschlauch fiir das Objekt 15 durch die Tur-
anlage 100 zu schaffen, ohne dass es zu einer Kollision
des Objektes 15 mit den Fliigelelementen 11 kommen
kann.

[0052] Die Figuren 4a, 4b und 4c zeigen in einer wei-
teren Anschauung das Folgeverhalten der Flugelele-
mente 11 der Tiranlage 100, wenn das Objekt 15 sich
in der Bewegungsebene der Fligelelemente 11 hin und
her bewegt. Figur 4a stellt das Objekt 15 mittig zwischen
den beiden Fligelelementen 11 dar, Figur 4b stellt das
Objekt 15 in einer Position dar, in der das Objekt 15 in
Richtung zum oberen Fliigelelement 11 bewegt wurde,
und in Figur 4c wurde das Objekt 15 in Richtung zum
unteren Fligelelement 11 bewegt. Dabei erstreckt sich
der Sensorerfassungsbereich der Sensoreinheit 12 auch
bis in den Bewegungsbereich der Fliigelelemente 11,
was jedoch lediglich grafisch nicht umgesetzt ist, da der
Sensorerfassungsbereich 14 lediglich schematisch dar-
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gestellt ist.

[0053] Figur 5 zeigt die Turanlage 100 mit einem Ob-
jekt 15 zwischen den beiden Fligelelementen 11, wobei
Uber die Regeleinheit 16 (siehe Figur 1) um das Objekt
15 eine Sicherheitshille 18 gelegt wird. Die Sicherheits-
hiille 18 kann dabei zusatzlich eine Komfortzone umfas-
sen, sodass, wie mit der schattierten Sicherheitshdille 18
zwischen den Fligelelementen 11 dargestellt, hinrei-
chend Abstand zwischen den Schliekanten der Fligel-
elemente 11 und dem Objekt 15 verbleiben kann.
[0054] Die Darstellung zeigt schematisch ferner eine
Authentifizierungseinrichtung 19, beispielsweise in Form
eines Kartenlesers, und das Objekt 15 in Gestalt einer
Person kann sich an der Authentifizierungseinrichtung
19 authentifizieren. Die Turanlage 100 mit der Regelein-
heit 16 kann dabei so gesteuert werden, dass nur au-
thentifizierte Objekte 15 die Tlranlage passieren kon-
nen. Dabei wird in dem Moment der Authentifizierung an
der Authentifizierungseinrichtung 19 das authentifizierte
Objekt 15 erkannt, und mit einer Art Tag versehen. Be-
wegt sich das authentifizierte Objekt 15 weiter innerhalb
des Sensorerfassungsbereiches 14, ohne die Tiranlage
100 direkt zu passieren, so verbleibt die Begehungser-
laubnis der Turanlage 100 an dem Objekt 15 haften, und
die Turanlage 100 wirde beispielsweise die Fligelele-
mente 11 nicht 6ffnen, wenn ein anderes Objekt 15 das
authentifizierte Objekt 15 tGiberholt. So wird sichergestellt,
dass durch die Bewegungsverfolgung des Objektes 15
lediglich authentifizierte Objekte 15 auch tatsachlich die
Tiaranlage 100 passieren.

[0055] 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-
wobhl fiir sich als auch in den verschiedensten Kombina-
tionen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste:
[0056]

100 Turanlage

10  Tirantrieb

11 Flugelelement

12  Sensoreinheit

13  Sensordaten

14  Sensorerfassungsbereich
15  Objekt

16  Regeleinheit

17  Bildauswerteeinheit

18  Sicherheitshiille

19  Authentifizierungseinrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100), ins-
besondere einer Schiebetlranlage, wobei die Tir-
anlage (100) einen Turantrieb (10) aufweist, mitdem
eine Bewegung wenigstens eines Fligelelementes
(11)der Turanlage (100) ausgefihrt wird, und wobei
wenigstens eine Sensoreinheit (12) zur Bereitstel-
lung von Sensordaten (13) eingerichtet ist, die einen
Sensorerfassungsbereich (14) aufweist, wobei zu-
mindest ein Objekt, insbesondere mehrere Objekte
(15), innerhalb des Sensorerfassungsbereiches (14)
mittels der Sensoreinheit (12) wahrend einer Erfas-
sungsdauer erfasst werden und deren Position
und/oder Bewegung und/oder Kontur als Sensorda-
ten (13) insbesondere kontinuierlich ausgegeben
werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Regeleinheit (16) eingerichtet wird, die
die Position des Fliigelelementes (11) basierend auf
den Sensordaten (13) in Abhangigkeit der Position
und/oder der Bewegung und/oder der Kontur des
wenigstens einen Objektes (15) kontinuierlich und
dynamisch fortlaufend regelt.

2. Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit der Regeleinheit (16) der Turantrieb (10)
wenigstens Uber der Erfassungsdauer des Objektes
(15) in dem Sensorerfassungsbereich (14) kontinu-
ierlich fortlaufend angesteuert wird.

3. Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Regeleinheit (16) eine Offnungsweite des
Fligelelementes (11) bei einer fortlaufenden Anna-
herung des Objektes (15) an das Fligelelement (11)
heran vergrof3ert und bei einer fortlaufenden Entfer-
nung des Objektes (15) von dem Fligelelement (11)
weg verkleinert, und/oder wobei die Anderung der
Offnungsweite des Fliigelelementes (11) der Bewe-
gung, der Annaherung und der Entfernung des Ob-
jektes (15) zu der Turanlage (100) und/oder der Kon-
tur des Objektes (15) kontinuierlich und dynamisch
folgt.

4. Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoreinheit (12) so eingerichtet ist, dass
der Sensorerfassungsbereich (14) bis in einen
Durchgangsbereich der Tiranlage (100) reicht und
das zumindest eine Objekt (15), auch noch im Durch-
gangsbereich erfasst werden.

5. Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
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einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf einer Eingangsseite und einer Ausgangs-
seite der Turanlage (100) jeweils eine Sensoreinheit
(12) eingerichtet wird, bevorzugt wobei sich die Sen-
sorerfassungsbereiche (14) beider Sensoreinheiten
(12) Uberschneiden, aneinander angrenzen oder zu-
mindest einen Abstand zueinander aufweisen, der
kleiner ist als die Abmessung einer das Objekt (15)
bildenden Person, insbesondere eines Kindes, so-
dass die Erfassung des zumindest einen Objekts
(15) von einem ersten Sensorerfassungsbereich
(14) an einen zweiten Sensorerfassungsbereich (14)
insbesondere unterbrechungsfrei tibergehend aus-
gefuhrt wird.

Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Verbindung mit der wenigstens einen Sen-
soreinheit (12) wenigstens eine Bildauswerteeinheit
(17) eingerichtet wird, wobei mittels der Bildauswer-
teeinheit (17) die kontinuierliche Verfolgung der Be-
wegung des Objektes (15) und/oder dessen Kontur
Uber dessen gesamte Erfassungsdauer und/oder
Uber den gesamten Erfassungsbereich wenigstens
unterstltzend ausgefiihrt und der Regeleinheit (16)
bereitgestellt wird.

Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tiranlage (100) zumindest zwei Flligele-
lemente (11) aufweist, wobei die Bewegungen der
Fligelelemente (11) mittels der Regeleinheit (16)
unabhangig voneinander kontinuierlich und dyna-
misch fortlaufend Uber die jeweiligen Turantriebe
(10) insbesondere mittels eines geschlossenen Re-
gelkreises geregelt werden.

Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit der wenigstens einen Sensoreinheit (12)
und mit dem zugehdérigen Sensorerfassungsbereich
(14) eine SchlieRkantenabsicherung des wenigs-
tens einen Fligelelementes (11) mittels einer Aus-
wertung der Sensordaten (13) der Sensoreinheit
(12) uber die Regeleinheit (16) ausgefihrt wird.

Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Bildauswerteeinheit (17) und/oder
der Regeleinheit (16) um die erfasste Kontur des Ob-
jektes (15) herum eine virtuelle Sicherheitshdille (18)
gelegt wird, sodass zwischen dem Objekt (15) und
dem Fligelelement (11) ein Sicherheitsabstand ein-
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10.

1.

12.

13.

14.

gehalten wird, bevorzugt wobei die Regeleinheitden
zumindest einen Tirantrieb (10) derart nachregelt,
als hatte das Objekt (15) die Abmessungen gemaf
der Sicherheitshiille (18).

Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Authentifizierungseinrichtung (19) vorge-
sehen wird, mit der eine Authentifizierung des Ob-
jekts (15) und/oder einer das Objekt (15) bildenden
Person vorgenommen wird, wobei die Tilranlage
(100) mit der Regeleinheit (16) so gesteuert wird,
dass nur erfolgreich authentifizierte Objekte (15) die
Turanlage (100) passieren kdnnen.

Tiranlage (100) mit einer Regeleinheit (16) zur Aus-
fihrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 10.

Tiranlage (100) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Regeleinheit (16), die wenigstens eine Sen-
soreinheit (12) und/oder der wenigstens eine Tulran-
trieb (10) einen insbesondere geschlossenen Regel-
kreis bilden, mit dem die Bewegung des wenigstens
einen Fligelelementes (11) regelbar ist.

Tiranlage (100) nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Regeleinheit (16) zumindest ein Teil eines
Steuermodules ist oder dass die Regeleinheit (16)
ein Steuermodul aufweist, mit dem die Bewegung
des wenigstens einen Fliigelelementes (11) wenigs-
tens mittelbar oder unmittelbar tiber einen oder meh-
rere Tirantriebe (10) auslésbar und/oder tiberwach-
bar ist.

Tiuranlage (100) nach einem der Anspriiche 11 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinheit (12) wenigstens eine, bevor-
zugt zwei Kameras, aufweist und/oder dass die Sen-
soreinheit (12) wenigstens eine Lichtquelle aufweist,
mit der ein Lichtraster in den Sensorerfassungsbe-
reich (14) projizierbar ist, und/oder wobei die Sen-
soreinheit (12) einen LIDAR-Sensor aufweist.
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