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SICHERUNGSEINRICHTUNG FUR AUTOMATISIERTE TURANLAGEN, DAMIT

AUSGESTATTETE TURANLAGE UND BETRIEBSVERFAHREN FUR EINE SOLCHE

TURANLAGE

(567)  Eine Sicherungseinrichtung einer automatisier-
ten Turanlage (1) hat eine Sensoreinrichtung (4, 4’), ge-
staltet, so an der Tiranlage (1) angeordnet zu werden,
dass ein Erfassungsbereich (5, 5’) der Sensoreinrichtung
(4, 4’) einen Gefahrenbereich eines Turflugels (3, 3’, 3")
sensorisch abdeckt. Die Sensoreinrichtung (4, 4’) kann
innerhalb des Erfassungsbereichs (5, 5°) das Vorhan-
densein eines Objekts detektieren und hat eine Steuer-
einrichtung, eingerichtet, den Erfassungsbereich (5, 5’)
auf Basis einer momentanen Bewegungsgeschwindig-
keit des Turfligels (3, 3’, 3") zu verandern und/oder im
Fall einer Sicherheitsreaktion den Antrieb des Turfligels

(3, 3’, 3") so anzusteuern, dass ein Bremsweg des Tur-
fligels (3, 3’, 3") an die momentane Bewegungsge-
schwindigkeit des Turfligels (3, 3’, 3") angepasst ist. Die
Erfindung betrifft zudem die Verwendung der Siche-
rungseinrichtungin einem Tirantrieb mitzumindest einer
Antriebseinheit zur Bewegung des zumindest einen zu-
gehdrigen Turfligels (3, 3’, 3") oder in einer Tlranlage
(1) mit dem zumindest einen zugehérigen Turfligel (3,
3’, 3"). Die Erfindung betrifft ferner eine solche automa-
tisierte TUranlage (1) und ein Betriebsverfahren fiir eine
solche Turanlage (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sicherungseinrich-
tung einer automatisierten Tlranlage sowie eine damit
ausgestattete, automatisierte Tlranlage. Zudem betrifft
die Erfindung die Verwendung solch einer Sicherungs-
einrichtung in einem Turantrieb mit zumindest einer An-
triebseinheit zur Bewegung des zumindest einen zuge-
hérigen Tirfligels oder in einer Turanlage. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb solch einer Tir-
anlage.

STAND DER TECHNIK

[0002] GattungsgemaRe automatisierte Turanlagen
umfassen wenigstens einen Turfligel, der mittels eines
Antriebs bewegt wird. Im Fall einer Karusselltir wird zu-
mindest sein Drehkreuz (mit daran fest oder schwenkbar
angebrachten Turfliigeln) in eine vorgegebene Drehrich-
tung rotiert. Sind die Turfligel schwenkbar angebracht,
kénnen sie ebenfalls mittels eines jeweiligen Antriebs
verschwenkt werden. Bei Schiebe- und Schwenktiiren
wird bzw. werden sein(e) Turfligel automatisch, d. h. mit-
tels eines zugehorigen Antriebs, sowohl in Offnungs- als
auch in SchlieRrichtung bewegt. Dabei tiberstreichen die
Tarfligel einen zugehdrigen Bewegungsbereich.
[0003] Im Fall einer Karusselltir ist dies eine Kreisfla-
che. Bei Schiebetiren ist dies der Weg, entlang dessen
der jeweilige Schiebetiirfligel bewegt wird. Im Fall eines
Schwenkfliigels einer Karusselltiir- oder Schwenktir ist
dies der Teilkreisflachenbereich, innerhalb dessen der
jeweilige Schwenkfliigel bewegt wird. Bei allen Tiranla-
gen ist der Bereich immer in Bewegungsrichtung des je-
weiligen Turfligels gesehen gemeint. Dabei kdnnen sich
Objekte wie Personen, Tiere und Gegenstande im Be-
wegungsweg eines Turfligels befinden oder sich in den
Bewegungsweg hinein bzw. auf den Tirfligel zu oder
langsamer von dem Turfligel weg bewegen, als der Tiir-
fligel sich selbst bewegt. Dadurch entstehen Gefahren-
bereiche, diein der Regel durch Sensoren beriihrungslos
gesichert werden. Die Sensoren haben ein definiertes
Erfassungsfeld, das die Gefahrenbereiche einschlief3t.
Wird innerhalb des Erfassungsfeldes ein Objekt erkannt
bzw. detektiert, sendet der Sensor ein Signal an den zu-
gehdrigen Turantrieb, und eine Sicherheitsreaktion er-
folgt, indem die momentane Turfligelbewegung mithilfe
des Antriebs gebremst, gestoppt oder reversiert wird.
[0004] Es gibtbekanntermalen firjeden Gefahrenbe-
reich immer nur eine mégliche Reaktion. Die vom jewei-
ligen Turantrieb realisierte Bewegungsgeschwindigkeit
des zugehdrigen Turfligels wird bei Inbetriebnahme der
Turanlage manuell so eingestellt, dass im Gefahrenfall
dieser Turfligel rechtzeitig gestoppt werden kann. Dabei
muss beachtet werden, dass der Bremsweg umso langer
ist, je schneller und schwerer der bzw. die zugehérige(n)
Tarfligel ist bzw. sind. Die Steuerung des Turantriebs
kennt die Position und Grof3e des Erfassungsfeldes nicht
und kann somit die Fahrgeschwindigkeit nicht automa-
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tisch begrenzen. Die Bremsstarke fir die Turfligel einer
Turanlage wird einheitlich eingestellt, sie ist fir eine be-
stimmte Turfligel-Bewegungsgeschwindigkeit/Masse-
Kombination fest vorgegeben. In der Praxis wird das Er-
fassungsfeld der Sicherheitssensoren manuell mit dem
benotigten Bremsweg abgeglichen. Die Position des Er-
fassungsfeldes wird mechanisch (manuell) durch
Schwenken der Sensoreinrichtung eingestellt und ist so-
mit auch nur fir eine Geschwindigkeit gliltig. Verringert
sich die Fahr- bzw. Bewegungsgeschwindigkeit des je-
weiligen Turfligels, kann dies dazu fuhren, dass eine
Objektdetektion zu frih erfolgt, und die Tir 6ffnet nicht
mehr richtig. Erhoht sich die Fahrgeschwindigkeit, wird
das Objekt moglicherweise zu spat detektiert, und das
Objekt wird von dem Turfligel angefahren, wodurch ein
erhebliches Verletzungsrisiko entsteht. Solch eine An-
derung in der Fahrgeschwindigkeit kann insbesondere
bei Karussell- und Schwenktiren durch Wind oder ma-
nuelle Betatigung auftreten, und die Absicherung der Ge-
fahrenbereiche ist nicht immer sicher gegeben. Bei
Schiebetiren kann die Windlast ebenfalls dazu fiihren,
dass sich die Fahrgeschwindigkeit verringert. Die bei der
Installation eingestellte Fahrgeschwindigkeit wird im Be-
trieb nicht verandert. In jedem Fall stimmt die Abstim-
mung zu dem jeweiligen Sensor-Erfassungsbereich
nicht mehr. Auch wenn sich ein Objekt in Form einer Per-
son oder eines Tieres mit zu hoher oder zu geringer Ge-
schwindigkeit der jeweiligen Tiranlage bzw. einem ihrer
Gefahrenbereiche néhert, kann dies ahnliche Auswir-
kungen wie bei der Veranderung der Fahrgeschwindig-
keit haben.

[0005] Die EP 3026 457 A1 offenbart eine Vorrichtung
zur Uberwachung eines Erfassungsfelds, bei der eine
Uberwachung eines Sensor-Erfassungsfeldes erfolgt.
Allerdings flihrt eine Abweichung eines Ist- von einem
Soll-Erfassungsfeld nur zu einer Sicherheitsreaktion bei-
spielhaft in Form eines Warnsignals, das Erfassungsfeld
bleibt unberihrt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, den vorgenannten Nachteilen zu begegnen. Ins-
besondere ist es Aufgabe der Erfindung, eine gattungs-
gemale Sicherungseinrichtung bzw. damit ausgestatte-
te Tlranlage so weiterzuentwickeln und die Tiranlage
so zu betreiben, dass sie einen grofReren Begehungs-
komfort bei gleichbleibender oder gar verbesserter Si-
cherheit bietet.

[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Si-
cherungseinrichtung gemaf dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, einer automatisierten Tiranlage gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 6 und einem Betriebsverfah-
ren flr solch eine Tiiranlage gemaf dem Oberbegriff des
Anspruchs 11 in Verbindung mit den jeweils kennzeich-
nenden Merkmalen gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen an-
gegeben. Ferner erfindungsgemaR ist eine Verwendung
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einer Sicherungseinrichtung in einem Tirantrieb oder in
einer Tlranlage.

[0008] Die Erfindung schlief3tdie technische Lehre ein,
dass eine Sicherungseinrichtung einer automatisierten
Tiranlage eine Sensoreinrichtung aufweist. Die Senso-
reinrichtung mit einem oder mehreren Sensoren ist so
ausgestaltet, so ander Turanlage angeordnetzu werden,
dassihrzugehdoriger Erfassungsbereich einen Gefahren-
bereich eines zugehdrigen Turfligels sensorisch ab-
deckt. Dies ist beispielsweise die HauptschlieRkante ei-
nes Turfligels der Tlranlage. Zudem ist die Sensorein-
richtung eingerichtet, innerhalb des zugehdérigen Erfas-
sungsbereichs das Vorhandensein eines Objekts zu de-
tektieren. Abgesehen davon weist die Sicherungsein-
richtung eine Steuereinrichtung auf. Die Steuereinrich-
tung ist erfindungsgeman eingerichtet, den zugehdrigen
Erfassungsbereich auf Basis einer momentanen Bewe-
gungsgeschwindigkeit des zugehdrigen Tirfligels zu
verandern. Um gewahrleisten zu kénnen, dass der Tir-
fligel sicher abgebremst werden kann, ohne mit einem
etwaigen Objekt zu kollidieren, wird der Erfassungsbe-
reich in Bezug auf den Rand bzw. die Seite, die in Be-
wegungsrichtung dieses Turflligels weist, beispielsweise
so verandert, dass sein maximaler Abstand zum Turfli-
gelumso gréRer wird, je héher die Turfligel-Bewegungs-
geschwindigkeit ist. Alternativ oder zusatzlich kann er-
findungsgemal vorgesehen sein, dass die Steuerein-
richtung eingerichtet ist, eine Erfassungsgeometrie zu
ermitteln und einen TUlrantrieb des zugehdrigen Turfli-
gels so anzusteuern, dass eine vorbestimmte, also eine
maximal zulassige und/oder mogliche, Bewegungsge-
schwindigkeit des zugehdorigen Turfligels abhangig von
der ermittelten Erfassungsgeometrie bereitgestellt wird.
Alternativ oder zusatzlich wird der Tirantrieb so ange-
steuert, dass eine Bremskraft und/oder ein Bremsweg
des zugehorigen Turfligels an die momentane Bewe-
gungsgeschwindigkeit des zugehdrigen Tirfligels ange-
passt ist bzw. sind. Im Fall einer Sicherheitsreaktion
(wenn also ein Objekt im Bewegungsweg des Turfligels
detektiert wurde) soll ermdglicht werden, den Antrieb des
zugehorigen Turflligels so anzusteuern, dass dessen an
seine momentane Bewegungsgeschwindigkeit des zu-
gehdrigen Tirfligels angepasstist. D. h. je schneller sich
der Turfligel beispielsweise aufgrund einer Windlast be-
wegt, umso starker wird er abgebremst, um eine Kollision
mit dem detektierten Objekt zu vermeiden. In beiden Fal-
len ist die Sicherheit der Turanlage gewahrleistet. Im Er-
gebnis wird durch die Erfindung entweder der Erfas-
sungsbereich an die Turfligel-Bewegungsgeschwindig-
keit angepasst. Oder aber der Erfassungsbereich bleibt
vorzugsweise gleich, und die Erfassungsgeometrie und
somit der Erfassungsabstand in Bezug auf den zugeho-
rigen Turfligel bzw. die Turanlage insgesamtwerden be-
rechnet, sodass die Steuerungseinrichtung Kenntnis er-
langen kann, wie schnell der Turflligel iberhaupt bewegt
werden darf. Zudem hat die Steuerungseinrichtung da-
durch Kenntnis, wie stark bei Auftauchen eines Objekts
im Erfassungsbereich der Tirfligel abgebremst werden
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muss, damit dieser Turfligel noch sicher vor dem Objekt
stoppen kann oder ihn nur mit einer definierten, flr das
Objekt als ungefahrlich eingestuften Kraft bzw. Endge-
schwindigkeit trifft. Dies hat den weiteren Vorteil, dass
eine ubliche, manuelle Berechnung und Einstellung (Ein-
gabe) der maximal zulassigen Tirfligel-Bewegungsge-
schwindigkeit beim Einbau oder der Wartung der Tiran-
lage entfallen kann. Dies erhdht die Betriebssicherheit
und reduziert die Fehleranfalligkeit. Dies wird insbeson-
dere dadurch mdéglich, dass eine Datenverbindung, ka-
belgebunden und/oderdrahtlos, zwischen Steuerungs-
einrichtung und Sensoreinrichtung vorliegt bzw. die Sen-
soreinrichtung bzw. seine Sensoren integraler Bestand-
teil der Steuerungseinrichtung ist bzw. sind. Somit kann
die Steuerungseinrichtung mit der Sensoreinrichtung in-
teragieren. Die Sensoreinrichtung kann dabei Infrarot-
und/oder Radarsensoren aufweisen, insbesondere aus
einer Radar-Sensoreinheit bestehen.

[0009] Denkbar ist ferner, dass die Turfligel-Bewe-
gungsgeschwindigkeit bzw. Fahrgeschwindigkeit in Ab-
hangigkeit von der Annaherungsgeschwindigkeit eines
Objekts dynamisch angepasst wird. Dies hat zur Folge,
dass sich schneller bewegende Personen von der Tir-
anlage nicht mehr so stark oder Gberhaupt nicht mehr
gebremst werden, was den Begehungskomfort der Tiir-
anlage verbessert.

[0010] Der genannte Erfassungsbereich der Sensor-
einrichtung kann veréndert werden, indem die Sensor-
einrichtung eine Stelleinrichtung aufweist, die mit der
Steuereinrichtung so gekoppelt ist, dass die Steuerein-
richtung in der Lage ist, die Sensoreinrichtung zu ver-
stellen. Die Verstellung erfolgt dabei so, dass sich der
Erfassungsbereich andert. Bei einer schwenkbar gela-
gerten Sensoreinrichtung kann deren Einstellwinkel mo-
torisch verandert werden. Alternativ oder kumulativ ist
denkbar, dass die Sensoreinrichtung eine Mehrzahl an
Sensoren aufweist. So kann der Erfassungsbereich zu-
satzlich oder alternativ verandert werden, indem in Ab-
hangigkeit von der Bewegungsgeschwindigkeit des zu-
gehdrigen Turfligels eine zugehdrige Anzahl an Senso-
ren aktiviert wird bzw. bleibt, und andere Sensoren inak-
tiviert werden. Die Inaktivierung kann mittels Abschal-
tens oder auch Abschirmens der anderen Sensoren er-
folgen, also nicht mechanisch sondern elektrisch bzw.
programmtechnisch oder physikalisch. All diese
MafRnahmen sind einfach zu realisieren und kosten nicht
viel.

[0011] Die Erfassungsgeometrie wird vorzugsweise
mittels einer H6he und eines Winkels der Sensoreinrich-
tung in Bezug auf einen Boden oder eine Tirschwelle
ermittelt oder umfasst diese Werte. Die Hohe ist also
vorzugsweise die Montagehohe der Sensoreinrichtung.
Der Winkel ist vorzugsweise der Erfassungswinkel der
Sensoreinrichtung. Dadurch ist es sehr einfach und ins-
besondere im Betrieb der Turanlage schnell, also hoch-
dynamisch, mdéglich, die Bewegungscharakteristik des
zugehdrigen Tirfligels anzupassen.

[0012] Jede der genannten Steuereinrichtungen kann
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eingerichtet sein, die Erfassungsgeometrie zu ermitteln,
sodass die Bremskraft und/oder der Bremsweg des zu-
gehdrigen Turfligels an die momentane Bewegungsge-
schwindigkeit des zugehdrigen Tirfligels im Fall einer
Sicherheitsreaktion angepasst ist bzw. sind. Dadurch ist
es moglich, den Turfliigel beispielsweise auch bei erhéh-
ter Bewegungsgeschwindigkeit als Sicherheitsreaktion
sicher anzuhalten, wenn im Erfassungsbereich ein Ob-
jekt detektiert wird. Somit wird auch in diesem Fall eine
Kollision vermieden oder die Kollisionsgefahridealerwei-
se auf ein Mal} verringert, wie dies auch bei geringerer
Bewegungsgeschwindigkeit des Turfligels der Fall wa-
re.

[0013] Die Erfindung sieht ferner die Verwendung ei-
ner der genannten Sicherungseinrichtungen in einem
Turantrieb mit zumindest einer Antriebseinheit zur Be-
wegung des zumindest einen zugehdrigen Turfligels
oder in einer Turanlage mit dem zumindest einen zuge-
hérigen Tarfligel vor. D.h. die Sicherungseinrichtung ist
universell in praktisch jeder Art automatisierter Turanla-
ge einsetzbar.

[0014] Die Erfindung sieht zusatzlich eine automati-
sierte Turanlage vor. Die Tlranlage weist gattungsge-
mafl zumindest einen Turfligel und fir den zumindest
einen Turfligel einen mit dem zumindest einen Turfligel
bewegungswirkverbundenen Tirantrieb auf. Erfin-
dungsgemal ist eine der vorgenannten Sicherungsein-
richtungen vorgesehen. Der zumindest eine Turfligel ist
derin Bezug auf die jeweilige Sicherungseinrichtung an-
gegebene, zugehdrige Turfligel.

[0015] Vorzugsweise ist ein Turfligel als Schiebetiir-
fligel ausgebildet. Die Turanlage kann also eine Schie-
betlr oder Karusselltir mit automatischem Nachab-
schluss sein. Der Gefahrenbereich des Schiebetirfli-
gels umfasst bei dessen SchlieBbewegung einen Be-
reich seines Verfahrwegs, in SchlieRrichtung gesehen,
unmittelbar vor seiner HauptschlieRkante. Der Gefahren-
bereich kann auch, bei der Offnungsbewegung des
Schiebetirfligels, einen Bereich seines Verfahrwegs, in
Bewegungsrichtung gesehen, unmittelbar vor seiner Ne-
benschlielkante des Schiebetirfliigels einen Bereich
seitlich, also in eine jeweilige Begehungsrichtung wei-
send, an den Schiebetirfligel angrenzend umfassen.
Insgesamt kann der gesamte Bereich um den Schiebe-
turfligel herum als Gefahrenbereich definiert sein.
[0016] Alternativ oder zusatzlich kann ein Turfligel als
Schwenktirfligel ausgebildet sein. Dessen Gefahrenbe-
reich ist ein vorbestimmter Teil eines Bereichs, den der
Schwenktiirfliigel wéahrend seiner Offnungs- und
SchlieBbewegung Uberstreicht, und der sich in Bewe-
gungsrichtung des Schwenktirfliigels vor dem Schwenk-
turfligel befindet. D. h. auch bei solchen Tiranlagen ist
die Erfindung einsetzbar.

[0017] Vorzugsweiseistdie Turanlage als Karusselltir
mit einem Drehkreuz ausgebildet. Ein Turfligel ist an
dem Drehkreuz angebracht, und der Gefahrenbereich
des Turfligels ist ein vorbestimmter Teil einer Kreisfla-
che, die der Turfligel aufgrund der Rotation des Dreh-
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kreuzes Uberstreicht und sich in Drehrichtung des Dreh-
kreuzes vor dem Turflligel befindet.

[0018] Die Erfindung sieht ferner ein Verfahren zum
Betreiben einer der vorgenannten Tiranlagen vor. Das
Verfahren umfasst das Uberwachen des Gefahrenbe-
reichs des zugehdrigen Turfligels mithilfe der Sensor-
einrichtung der Sicherungseinrichtung der Tiranlage. Im
Rahmen des Verfahrens wird der Erfassungsbereich des
zugehdrigen Turfliigels auf Basis einer momentanen Be-
wegungsgeschwindigkeit des zugehorigen Turfligels
angepasst oder verandert. Alternativ oder zusatzlich
kdénnen eine Erfassungsgeometrie ermittelt und ein Tur-
antriebs des zugehdrigen Turfliigels so angesteuert wer-
den, dass eine vorbestimmte Bewegungsgeschwindig-
keit des zugehorigen Turfligels abhangig von der ermit-
telten Erfassungsgeometrie bereitgestellt wird. Es kann
auch vorgesehen sein, dass eine Bremskraft und/oder
ein Bremsweg des zugehdrigen Turfligels an die mo-
mentane Bewegungsgeschwindigkeit des zugehdrigen
Turfligels angepasst ist bzw. sind. Somit kann der Be-
trieb der Turanlage an den Erfassungsbereich und die
momentanen Betriebsbedingungen wie Windlasten oh-
ne Einbufleninder Sicherheitdynamisch angepasstwer-
den.

[0019] Im Fall einer Sicherheitsreaktion kann vorgese-
hen sein, dass der Erfassungsbereich des zugehérigen
Turfligels so angepasst wird, dass gewahrleistet ist,
dass der zugehdrige Tirfligel maximal die Position eines
moglichen Objekts im Erfassungsbereich der Sensorein-
richtung bei erstmaligem Detektieren und/oder unter Be-
ricksichtigung seiner Relativgeschwindigkeit zum Tur-
fliigel erreicht oder, in seiner momentanen Bewegungs-
richtung, vor dieser Position zum Stehen kommt. D. h. je
schneller sich dieser Turfliigel bewegt, umso groRRer kann
der Erfassungsbereich in Bewegungsrichtung des Tur-
fligels eingestellt werden. Dadurch ist es mdglich, bei
gleichbleibender Bremskraft des zugehdrigen Antriebs
den Turfligel immer sicher vor einem etwaig detektierten
Objekt anzuhalten, sodass eine Kollision vermieden
wird. Alternativ oder zusatzlich kann das Verfahren im
Fall einer Sicherheitsreaktion, wenn also ein Objekt de-
tektiert worden ist, ein Ansteuern des Antriebs des zu-
gehdrigen Turfligels so vorsehen, dass wiederum ge-
wahrleistet ist, dass der zugehdrige Turfligel maximal
die Position eines mdglichen Objekts im Erfassungsbe-
reich der Sensoreinrichtung bei erstmaligem Detektieren
erreicht oder, in seiner momentanen Bewegungsrich-
tung, vor dieser Position zum Stehen kommt. Dies kann
beispielsweise mittels Erhéhens der Bremskraft durch
den Antrieb oder eine beispielsweise elektromechani-
sche Bremse bewirkt werden. All dies hat den Vorteil, bei
gleichbleibender oder sogar erhéhter Sicherheit der Tr-
anlage den zugehdrigen Turfligel schneller, zumindest
aber an die Betriebsbedingungen angepasst, betreiben
zu kénnen. Auch kénnen externe Beschleunigungen des
zugehdrigen Turfligels beispielsweise aufgrund einer
Windlast kompensiert werden.

[0020] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren um-
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fasst die Sicherheitsreaktion vorzugsweise ein Anhalten
des zugehdrigen Tirfligels, insbesondere wenn die er-
fasste Relativgeschwindigkeit zwischen detektiertem
Objekt und zugehdrigem Turfligel der Bewegungsge-
schwindigkeit des zugehdorigen Turfligels zum Zeitpunkt
des erstmaligen Detektierens des jeweiligen Objekts ent-
spricht. Die Relativgeschwindigkeit ist im Rahmen der
Erfindung umso gréRer, je schneller sich Turfligel und
detektiertes Objekt einander ndhern. Bleibt der (mittlere)
Abstand zwischen Turfligel und detektiertem Objekt
gleich, ist die Relativgeschwindigkeit 0. VergréRert sich
stattdessen der Abstand, bewegt sich das Objekt also
vom Turfligel weg, ist die Relativgeschwindigkeit kleiner
als 0, also negativ. Das Anhalten kann auch vorgesehen
sein, wenn auf einer dem detektierten Objekt abgewand-
ten Seite des zugehdrigen Turfliigels ebenfalls ein Objekt
detektiert ist, und zwar insbesondere, wenn die Relativ-
geschwindigkeit zwischen diesem Objekt und dem Tir-
fligel kleiner als die Bewegungsgeschwindigkeit des
Turfligels ist. In dem Fall bewegt sich das Objekt in Rich-
tung Turfligel. Dieses Szenario dient dem Zweck, Ver-
letzungs- oder Beschadigungsgefahren an dem/n Ob-
jekt/en so gering wie moglich zu halten. Die Sicherheits-
reaktion kann auch ein Reversieren des zugehdrigen
Turfligels umfassen. Dies kann insbesondere vorgese-
hen sein, wenn die erfasste Relativgeschwindigkeit zwi-
schen detektiertem Objekt und zugehdrigem Turfligel
héher als die Bewegungsgeschwindigkeit des zugehdri-
gen Turfligels zum Zeitpunkt des erstmaligen Detektie-
rens des jeweiligen Objekts ist und auf der dem detek-
tierten Objekt abgewandten Seite des zugehdrigen Tir-
fligels kein Objekt detektiert ist. D. h. das sich in Bewe-
gungsrichtung des Tirfligels davor detektierte Objekt
bewegt sich auf den Tirfligel zu. Dadurch soll bewirkt
werden, dass sich der Tirfliigel im Idealfall vom Objekt
weg bewegt, ohne dass eine Kollision mit dem Objekt
erfolgt. Das Verfahren kann auch lediglich ein Verlang-
samen des zugehdrigen Turfligels vorsehen, insbeson-
dere wenn die erfasste Relativgeschwindigkeit zwischen
detektiertem Objekt und zugehdrigem Tirfligel groRer
als 0 und zugleich geringer ist als die Bewegungsge-
schwindigkeit des zugehdrigen Turfligels zum Zeitpunkt
des erstmaligen Detektierens des jeweiligen Objekts ist.
D. h. das Objekt ist lediglich langsamer als der Turfligel.
Dadurch wird eine Kollision wirksam vermieden. Das
Verlangsamen kann auch vorgesehen sein, wenn aufder
dem detektieren Objekt abgewandten Seite des zugeho-
rigen Turfligels ebenfalls ein Objekt detektiert ist. Da-
durch wird eine etwaige Kollision mitdem letztgenannten
Objekt sicher vermieden, insbesondere, wenn es sich in
Richtung Turfliigel, also in Durchtrittsrichtung durch die
Tiranlage, bewegt.

[0021] Das Ansteuern des jeweiligen Antriebs kann,
im Normalbetrieb, bei den vorgenannten Verfahrenin Ab-
hangigkeit von einer sensorisch ermittelten Begehungs-
geschwindigkeit in Bezug auf den zugehérigen Turfligel
erfolgen. Die Begehungsgeschwindigkeit kann dabei
dem Maximum der ermittelten Relativgeschwindigkeiten
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entsprechen. Dies erhoht die Sicherheit bei mehreren
detektierten Objekten bzw. Objekten.

[0022] Bei jedem der genannten Verfahren kann die
Begehungsgeschwindigkeit die Bewegungsgeschwin-
digkeit des sich am schnellsten auf den Durchtrittsbe-
reich der Turanlage zu oder durch den Durchtrittsbereich
hindurch bewegenden Objekts bzw. des Objekts mit der
gréRten Relativgeschwindigkeit zum jeweiligen Tirfligel
entsprechen. Dabei bedeutet "am schnellsten" nicht
zwangslaufig die Bewegungsgeschwindigkeit des Ob-
jekts. Vielmehr wird dabei auch der momentane Abstand
zum Turfligel und dessen eigene Bewegungsgeschwin-
digkeit in Betracht gezogen. D. h. ein sich langsamer
bewegendes, aber naher dem Turflligel befindliches Ob-
jekt konnte eher die Begehungsgeschwindigkeit bilden
als ein weiter entfernteres, schnelleres Objekt. Dies dient
der dynamischen Anpassung der Bewegungsgeschwin-
digkeit des betreffenden Turfliigels hinsichtlich des Be-
gehungskomforts und der Verringerung der Kollisions-
gefahr zwischen Turfligel und Objekt.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSBEISPIELE DER ER-
FINDUNG

[0023] Weitere, die Erfindung verbessernde Malinah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Figuren ndher dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 ein Szenario gemal einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung fir eine
Schwenktir, in zwei Ansichten,

Figur 2 ein Szenario gemaf einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung fir die
Schwenktir von Figur 1, in zwei Ansichten,
Figur 3 ein Szenario gemal einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung fir die
Schwenktir von Figur 1,

Figur 4 ein Szenario gemaR einem vierten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung fir die
Schwenktir von Figur 1,

Figur 5 ein Szenario gemal einem fiinften Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung fiir eine doppel-
fligelige Schiebetlr, in vier Ansichten,
Figur 6 ein Szenario gemal einem sechsten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung fir eine Ka-
russelltdr,

Figur 7 ein Szenario gemal einem siebten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung fiir die Karus-
selltir von Figur 6,

Figur 8 ein Verfahren zum Einstellen des Erfas-
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sungsbereichs einer Sensoreinrichtung, ge-
mafR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung,

ein Verfahren zum Einstellen des Erfas-
sungsbereichs einer Sensoreinrichtung, ge-
mafl einem anderen Ausfilhrungsbeispiel
der Erfindung,

Figur 9

Figur 10  ein Verfahren zum Betrieb einer Tiranlage,
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, und

Figur 11 den Prozess des Ermittelns der Turfligel-
Bewegungsgeschwindigkeit von Figur 10 in

groRerem Detail.

[0024] Figur 1 zeigt ein Szenario gemaf einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung fiir eine Tiranlage 1,
die hier als einfliigelige Schwenktiir 1 ausgebildet ist, in
zwei Ansichten. Figur 1a zeigt die Tiranlage 1 in einer
Draufsicht von oben, also in Richtung nicht dargestellten
Boden. Figur 1b zeigt die Tiranlage 1 in einer Seitenan-
sicht von rechts in Figur 1a bei geschlossenem Turfligel
3 somit parallel zum Boden.

[0025] Der Turfligel 3 ist in bekannter Weise mittels
Ublicherweise mehrerer Turangeln 10 an einer Wand 2
eines Gebaudes drehgelenkig aufgehangt. An dem Tir-
fliigel 3 ist vorzugsweise nur an seiner in Offnungsrich-
tung (nach untenin Figur 1a) weisenden Seite eine Sen-
soreinrichtung 4 angebracht. Die Sensoreinrichtung 4
weist Sensoren jedweder bekannten Art und in beliebiger
Anzahl auf. D. h. die Sensoreinrichtung 4 ist nach dem
jeweiligen Einsatz ausgewahlt. Daher wird auf eine be-
sondere Beschreibung des Aufbaus der Sensoreinrich-
tung 4 verzichtet.

[0026] Der gestrichelt dargestellte Turfligel 3’ ist der-
selbe Turfligel 3, nur eben etwas gedffnet. Insofern be-
zeichnet das Bezugszeichen 4’ dieselbe Sensoreinrich-
tung 4 in Schliel3stellung des Turfligels 3, nur eben in
einer Stellung, in der der Turfligel 3’ gedffnet ist.
[0027] Aus Ubersichtlichkeitsgriinden ist in Figur 1a
nur beim geéffneten Turfligel 3’ der Erfassungsbereich
5’ der Sensoreinrichtung 4’ dargestellt. Der dementspre-
chende Erfassungsbereich 5 bei geschlossenem Turfli-
gel 3ist in Figur 1b angedeutet. Bei dem in den Figuren
1a und 1b gezeigten Szenario wird der Turfligel 3 mit
einer ersten Geschwindigkeit gedffnet.

[0028] Die Sensoreinrichtung 4 istgemaf Figur 1b bei-
spielhaft an beiden Enden an einer jeweiligen Halterung
6 drehgelenkig angebracht. Die resultierenden zwei Hal-
terungen 6 fiir die Sensoreinrichtung 4 sind am Turfligel
3 ortsfest angebracht. Vorzugsweise kann die Sensor-
einrichtung 4 in den Halterungen 6 motorisch rotiert wer-
den, sodass der Erfassungsbereich 5 gedndert werden
kann.

[0029] Figur2zeigtein SzenariogemaR einemzweiten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung fiir die Tiranlage 1
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von Figur 1, ebenfalls in zwei Ansichten analog zu Figu-
ren 1a und 1b. Bei dem hier gezeigten Szenario wird der
Turfligel 3 mit einer zu Figur 1a héheren Geschwindig-
keit gedffnet. Ist die gleiche Zeit beim Offnen des Tiirflii-
gels 3 aus seiner SchlieBstellung abgelaufen, istder Tur-
fligel 3’ gemaR Figur 2a gegeniber Figur 1a weiter ge-
offnet. Um zu gewabhrleisten, dass der Turfligel 3’ wei-
terhin sicher vor einem etwaig mittels der Sensoreinrich-
tung 4’ detektierten Objekt zum Stehen kommt, ist der
Erfassungsbereich 5, 5’ so verandert, dass seine maxi-
male Entfernung vom Turfligel 3, 3’ grofer ist als bei
dem vorhergehenden Szenario. GemaR Figur 2b ist die
Sensoreinrichtung 4 gegenuber Figur 1b etwas im Uhr-
zeigersinn rotiert, sodass der Erfassungsbereich 5 brei-
ter ist als in Figur 1b gezeigt. Dabei kann die Verstellung
der Sensoreinrichtung 4 kontinuierlich in Abhangigkeit
von der Turfligel-Bewegungsgeschwindigkeit erfolgen.
[0030] Figur 3 zeigt ein Szenario gemaf einem dritten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung fiir dieselbe Tiranla-
ge 1. Die Sensoreinrichtung 4 ist hier nicht dargestellt.
Deren Erfassungsbereich 5 wird hier exemplarisch nicht
verstellt. Der Turfligel 3 wird wiederum mit einer zuge-
hérigen Geschwindigkeit gedffnet und hat zu einem Zeit-
punkt, zu dem ein Objekt im Erfassungsbereich der Sen-
soreinrichtung detektiert wird, die Stellung erreicht, in der
der Turfligel 3’ gestrichelt dargestellt ist. Um eine Kolli-
sion zu verhindern, wird der Tirfligel 3' so abgebremst,
dass er eine Stellung erreicht, in der der Turfligel
3" mittels Strichpunktlinie dargestellt ist. Bei stillstehen-
dem Hindernis entspricht diese Stellung einer Turfligel-
Offnungsstellung kurz vor Erreichen des Objekts. D. h.
die Relativgeschwindigkeit zwischen Tirfligel 3’ und Ob-
jekt entspricht der momentanen Bewegungsgeschwin-
digkeit des Turfligels 3'. Bewegt sich das Objekt auf den
Turfligel 3’ zu, ist die Relativgeschwindigkeit groRRer als
die momentane Bewegungsgeschwindigkeit des Turflu-
gels 3'. In dem Fall wird die Bremskraft des Tlrantriebs
so erhoht, dass der Turfligel 3" weniger weit gedffnet ist
als in Figur 3 dargestellt. Bewegt sich das Objekt vom
Turfligel 3’ weg, ist die Relativgeschwindigkeit kleiner
als die momentane Bewegungsgeschwindigkeit des Tir-
fligels 3'. Indem Fall wird die Bremskraft des Tirantriebs
verringert, sodass der Turfligel 3"weiter gedffnet ist als
in Figur 3 dargestellt. Ist die Relativgeschwindigkeit aus-
reichend gering, reicht ein Verringern der Tirfligel-Be-
wegungsgeschwindigkeit aus, sodass im glinstigsten
Fall der Turfligel 3’ nicht angehalten werden muss.
[0031] Figur4 zeigt ein Szenario gemaf einem vierten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung fir dieselbe Tiranla-
ge 1. Dabei wird der Turfligel 3 mit einer zu Figur 3 ho-
heren Geschwindigkeit gedffnet. Um eine Kollision wei-
terhin zu vermeiden, wird die Bremskraft des Tlrantriebs
erhéht.

[0032] Figur5 zeigt ein Szenario gemal einem flinften
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung flr eine hier als dop-
pelfliigelige Schiebetiir ausgebildete Tiranlage 1, in vier
Ansichten. Figur 5a zeigtdie Tiranlage 1in Offenstellung
und in einer Ansicht von oben, also in Richtung nicht
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dargestellten Boden. Figur 5b zeigt die Tiranlage 1 in
derselben Betriebsstellung in Durchgangsrichtung somit
parallel zum Boden. Figur 5c zeigt die Turanlage 1 in
Teil-Offenstellung in einer Ansicht analog zu Figur 5a,
und Figur 5d in derselben Betriebsstellung in einer An-
sicht analog zu Figur 5b.

[0033] Firjeden Turflugel 3, 3 ist oberhalb eine zuge-
hérige Sensoreinrichtung 4 an einer Wand 2 vorzugswei-
se ortsfest angebracht. In Figuren 5a und 5b ist der
Durchtrittsbereich 9 der Turanlage 1 maximal. In den Fi-
guren 5c und 5d ist der resultierende Durchtrittsbereich
9’ geringer bzw. schmaler. Damit die Turfligel 3, 3’ nicht
unnétig ihre Bewegungsgeschwindigkeit andern missen
oder gar angehalten werden, ist jede Sensoreinrichtung
4, 4 vorzugsweise fir den Fahrbereich des zugehdérigen
Tarfligels 3, 3’ zustandig. Detektiert also beispielsweise
die linke Sensoreinrichtung 4 ein Objekt, hat dies vorteil-
hafterweise keine Auswirkung auf die Bewegungsge-
schwindigkeit des rechten Tirfligels 3, 3. Abgesehen
davon umfasst jede Sensoreinrichtung 4 eine Mehrzahl
an Sensoren. Die Sensoren werden in Abhangigkeit von
der Offnungsstellung des zugehérigen Tiirfliigels 3, 3’ so
aktiviert, dass vor seiner HauptschlieRkante des zuge-
hérigen Turfligels 3, 3’ immer der notwendige Erfas-
sungsbereich 5, 5’ sichergestellt ist. Die Erfassungsbe-
reiche 5, 5’ sind exemplarisch zueinander gleich breit.
Die Aktivierung kann dabei elektronisch erfolgen.
[0034] Esistselbstverstandlich auch méglich, die Sen-
soreinrichtungen 4, 4 so zu gestalten, dass sie auch den
NebenschlieBkantenbereich des zugehdrigen Turfligels
3, 3’ erfassen. Dies ist bei Schiebetliren von Vorteil, die
sich, in Durchtrittsrichtung gesehen, vor der Wand 2 und
nicht, wie in Figuren 5a-5d gezeigt, in diese hinein bewegt
werden. Dadurch wird beispielsweise einer Einklemm-
gefahr zwischen Tirfligel 3, 3' und Wand 2 begegnet.
[0035] Figur 6 zeigt ein Szenario gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung fiir eine als Karusselltir
ausgebildete Turanlage 1. Die Turanlage 1 verfligt ex-
emplarisch Uber einen Nachtabschluss in Form zweier
bogenférmig ausgebildeten Schiebetirfligel 3, 3°, die in
Offenstellung der Turanlage 1 in eine zugehdrige Trom-
melwand 7 eingefahren sind. Das Drehkreuz 8 der Tir-
anlage 1 ist beispielhaft dreifliigelig ausgebildet, umfasst
also drei ortsfest angebrachte Turfligel 3.

[0036] Wird der Nachtabschluss aktiviert, muss sicher-
gestellt sein, dass sich kein Objektim Bewegungsbereich
oberhalb der hier zwei unteren Turfligel 3, 3’ des Dreh-
kreuzes 8 sowie im Bewegungsbereich der Schiebetiir-
fligel 3, 3’ und etwas auBerhalb davon in Bezug auf die
Tiuranlage1 befindet. Daher sind in Bezug auf das Dreh-
kreuz 8 nicht abgebildete Sensoreinrichtungen 4 so aus-
gebildet, dass sie einen hier mit schwarzen Punkten aus-
gefiliten Erfassungsbereich 5 abdecken. Zudem verfi-
gen vorzugsweise die Schiebetirfliigel 3, 3’ tber Senso-
reinrichtungen 4, 4, die mit weilRen Punkten ausgefiillte
Erfassungsbereiche 5', 5’ abdecken. Wird im so gebilde-
ten, gesamten Erfassungsbereich 5, 5’ ein Objekt detek-
tiert, werden die Schiebetlrfligel 3, 3’ vorzugsweise
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komplett angehalten, bis kein Objekt mehr detektiert
wird. Damit wird sicher verhindert, dass beispielsweise
eine Person eingeschlossen wird.

[0037] Figur 7 zeigt ein Szenario gemaRk einem ande-
ren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung fir die Karussell-
tir von Figur 6. Im hier gezeigten Durchgangsbetrieb,
bei dem die Schiebeturfligel 3, 3 vollstandig gedffnet
sind und das Drehkreuz 8 beispielhaft entgegen dem
Uhrzeigersinn rotiert wird, sind die nicht dargestellten
Sensoreinrichtungen 4 an den Schiebetirfligeln 3, 3’
vorzugsweise deaktiviert. Hier gibt es fir jeden Dreh-
kreuz-Turfligel 3, 3’, 3" einen eigenen Erfassungsbe-
reich 5. Jeder Erfassungsbereich 5 ist so ausgebildet,
dass er einen gréReren Bereich in Rotationsrichtung vor
dem jeweiligen Drehkreuz-Turfligel 3, 3’, 3" und vor-
zugsweise zusatzlich einen etwas kleineren Bereich da-
hinter umfasst. Befindet sich der jeweilige Drehkreuz-
Turfligel 3 aulRerhalb der Trommelwande 7, 7°, umfasst
der jeweilige Erfassungsbereich 5 auch einen Bereich
um sein freies Ende herum (vgl. oberer Turfligel 3). An-
dernfalls endetder Erfassungsbereich 5 an diesem freien
Ende (vgl. untere zwei Turfligel 3, 3’). Das "Ausblenden”
des Bereichs um das jeweilige freie Ende kann elektro-
nisch mittels Sensor-Deaktivierung erfolgen. Alternativ
konnen die Trommelwéande 7, 7’ an ihren Innenseiten
beispielsweise nichtreflektierend ausgebildet sein, so-
dass die Sensoren im Bereich der freien Enden kein Ob-
jekt detektieren kdénnen.

[0038] Beim Rotieren des Drehkreuzes 8 werden Ob-
jekte analog zu den Szenarien gemaf Figuren 1a bis 4
erfasst. Da insbesondere bei Karusselltiren die Wahr-
scheinlichkeit hoch ist, gleichzeitig mehrere Objekte zu
detektieren, ist vorzugsweise vorgesehen, die Relativ-
geschwindigkeiten aller in den Erfassungsbereichen 5,
5’, 5" detektierten Objekte in Bezug auf den jeweils zu-
gehorigen Drehkreuz-Turfligel 3, 3, 3" zu berlicksichti-
gen. Die Rotationsgeschwindigkeit des Drehkreuzes 8
wird vorzugsweise so angepasst, dass alle Objekte, die
sich in Drehrichtung vor einem der Drehkreuz-Turfligel
3, 3’, 3" befinden, eine Relativgeschwindigkeit zu diesem
jeweiligen Turfligel 3, 3’, 3" haben, die kleiner oder gleich
0 ist. Alternativ kann die Rotationsgeschwindigkeit so
eingestellt sein, dass unter der Voraussetzung gleich-
bleibender Relativgeschwindigkeiten die Objekte die Ka-
russelltir verlassen haben werden, wenn der jeweilige
Turfligel 3 die Horizontalposition des jeweiligen Objekts
gemal Figur 7 gesehen erreicht hat. In diesem Zusam-
menhang findet auch die Winkelstellung des jeweiligen
Drehkreuz-Turfligels 3, 3’, 3" in Bezug auf die Durch-
gangsrichtung vertikal in Figur 7 Bertcksichtigung.
[0039] Figur 8 zeigt ein Verfahren zum Einstellen des
Erfassungsbereichs 5, 5’ einer Sensoreinrichtung 4, 4,
gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung. Die-
ses Verfahren betrifft Sensorvorrichtungen 4 geman Fi-
gur 1. In einem Schritt S1 werden der momentane Ver-
schwenkwinkel und die Héhe der jeweiligen Sensorvor-
richtung 4 Gber dem Boden in Bezug auf die Turanlage1
ermittelt. Darauf basierend wird in einem Schritt S2 die
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Erfassungsgeometrie ermittelt, also die Abmessungen
der zugehdrigen Erfassungsbereichs 5, 5’ vor bzw. um
den jeweiligen Tirfligel 3, 3’ herum. Darauf basierend
wird in einem nachfolgenden Schritt S3, wenn erforder-
lich, der Erfassungsbereich 5, 5’ vorzugsweise automa-
tisch eingestellt, wenn die ermittelte Erfassungsgeome-
trie nicht der Bewegungsgeschwindigkeit des Turfliigels
3, 3’ entspricht. Damit ist die Turanlage 1 in Bezug auf
diesen Turfligel 3, 3’ sensorisch eingestellt.

[0040] Figur9zeigteinalternatives Verfahren zum Ein-
stellen des Erfassungsbereichs 5, 5’ der Sensoreinrich-
tung 4, 4’, gemal einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung. Dabei ist Schritt S1 durch einen Schritt S4
ersetzt, gemal dem die Werte (hier: Verschwenkwinkel
und Héhe) eingegeben werden. Schritt S3 istdurch einen
Schritt S5 ersetzt, gemal dem der Erfassungsbereich 5,
5’ der jeweiligen Sensoreinrichtung 4, 4’ angezeigt wird.
D. h. die Sensoreinrichtung 4, 4’ wird nicht automatisch
eingestellt. Dies kann beispielsweise sinnvoll sein, wenn
der Erfassungsbereich 5, 5’ aus Sicherheitsgriinden gré-
Rer gewahlt werden muss als eigentlich notwendig. Auch
kénnen dadurch Einflisse wie Windlasten Berlicksichti-
gung finden, die bei einer sich in einem Gebaude befind-
lichen Tiranlage 1 nicht vorkommen.

[0041] Figur 10 zeigt ein Verfahren zum Betrieb der
Tiaranlage 1, gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung, das vorzugsweise vor jeder Turfligelfahrt durch-
gefuihrt wird. In einem Schritt S6 wird ein Prozess des
Ermittelns der Bewegungsgeschwindigkeit des betref-
fenden Turfligels 3’ (wenn sich dieser also bewegt) er-
mittelt. Dies kann mittels Eingabe oder einer Testfahrt
erfolgen. In einem nachfolgenden Schritt S7 wird auf Ba-
sis des vorab bestimmten Erfassungsbereichs 5’ der
Bremsweg des Turfligels 3’ ermittelt. Dies kann wieder-
um mittels Eingebens, mittels Auslesens einer Zuord-
nungstabelle oder mittels einer Testfahrt erfolgen. Da-
nach wird in einem Schritt S8 geprift, ob eine Bremsung
im Erfassungsbereich 5’ sicher mdéglich ist. Ist dies der
Fall (Ja-Zweig nach Schritt S8), wird in einem nachfol-
genden Schritt S12 die erforderliche Sicherheitsreaktion
ermittelt. Dies kann wiederum automatisch, per Eingabe
oder mittels Auslesens einer Datenquelle erfolgen. Als
Sicherheitsreaktion kommen beispielsweise Anhalten,
Reversieren und Verlangsamen des Tirfligels 3’ infra-
ge. Danach wird in einem nachfolgenden Schritt S13 der
betreffende Turfliigel 3’ bewegt, also eine Turflligel-Fahrt
durchgefiihrt.

[0042] Istdie Bremsung im Erfassungsbereich 5’ nicht
(sicher) moglich (Nein-Zweig nach Schritt S8), wird in
einem nachfolgenden Schritt S9 gepriift, ob die maximale
Turfligel-Bremskraft eingestellt ist. Ist dies der Fall (Ja-
Zweig nach Schritt S9), wird die Bewegungsgeschwin-
digkeit des Turfligels 5 verringert. Dies kann in vorein-
gestellten Stufen erfolgen. Danach wird zu Schritt S7 zu-
rickgesprungen. Andernfalls (Nein-Zweig nach Schritt
S9) wird die eingestellte Bremskraft in einem nachfol-
genden Schritt S11 ebenfalls vorzugsweise stufenweise
erhoht. Danach wird ebenfalls zu Schritt S7 zurtickge-
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sprungen.
[0043] Figur 11 zeigt den Prozess des Ermittelns der
Turfligel-Bewegungsgeschwindigkeit von Figur 10, also
Schritt S6, in gréRerem Detail. Dabeiwird in einem ersten
Schritt S60 die Geschwindigkeit des jeweils detektierten
Objekts gemessen. Die Geschwindigkeit ist dabei vor-
zugsweise die eingangs genannte Relativgeschwindig-
keit dieses Objekts zum betreffenden Turfligel 3’. Basie-
rend darauf wird auf Basis der so ermittelten Objektge-
schwindigkeit in einem nachfolgenden Schritt S61 die
notwendige Bewegungsgeschwindigkeit des betreffen-
den Tirfligels 3’ berechnet. Danach ist dieser Prozess
beendet.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf die vorgenannten
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Sie kénnen in Teilen
oder teilweise insgesamt gegeneinander ausgetauscht
oder miteinander kombiniert werden.

[0045] Wird ein Turfligel 3' bewegt, kann Schritt S4
dahingehend erweitert sein, dass in die Einstellung des
Erfassungsbereichs 5 auch die momentane Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Turfliigels 3’ einflielt. In dem
Fallkanndie Sensoreinrichtung 4’ auch wahrend der Tur-
fligelbewegung automatisch nachgestellt werden. Dies
ist vorteilhaft, da beim Anfahren des Turfligels 3 aus
seiner Ruhestellung heraus der Erfassungsbereich 5
kleiner ausfallen kann, als wenn der Turfligel 3° bewegt
wird. Und wird der Turfligel 3’ aufgrund einer Sicher-
heitsreaktion oder beispielsweise aufgrund einer Wind-
last abgebremst oder gar beschleunigt, kann der jewei-
lige Erfassungsbereich 5° dementsprechend verkleinert
bzw. vergrofiert werden.

[0046] Umfasst die Tlranlage 1 mehrere insbesonde-
re miteinander bewegungsgekoppelte Turfligel 3 (bei-
spielsweise Turfligel des Drehkreuzes 8, einer doppel-
fligeligen Schiebetiir mit Riemenantrieb, einer doppel-
fligeligen Schwenktir mit Gang- und Standfliigel) kon-
nen Sensorsignale von den Sensoreinrichtungen 4, 4’
der Turfligel beispielsweise logisch ODER-verknupft zu-
sammen verarbeitet werden. Besonders bei dem in Figur
5a gezeigten Szenario ist es sinnvoll, die Sensoreinrich-
tungen der Schiebetirfliigel 3 entsprechend mitden Sen-
soreinrichtungen fir die Drehkreuz-Turfligel 3 zu kop-
peln.

[0047] Die Tiranlage 1 kann jedweder Art sein, also
beispielsweise eine doppelfligelige Schwenktir mit
Gang- und Standfligel, eine einfliigelige Schiebetdr, ei-
ne Falttir, eine Karusselltiir mit einem zwei- oder mehr
als dreifligeligem Drehkreuz mit und ohne Nachab-
schluss, eine ein- oder zweiflliigelige Teleskopschiebe-
tir, miteinander kombinierte Tiranlagen wie eine
Schleusenanlage mitzwei hintereinander liegenden, ein-
zelnen Turanlagen beispielsweise in Form von Schiebe-
tiren.

[0048] Beiallen vorgenannten Ausfiihrungen kann der
Fall auftreten, dass mehrere Objekte gleichzeitig detek-
tiert werden, mdglicherweise mit zueinander unter-
schiedlichen Relativgeschwindigkeiten zu einem oder
mehreren Turfligeln. In dem Fall wird die Bewegungs-



15 EP 4 321 717 A1 16

geschwindigkeit des/der Turfligel(s) so berechnet, dass
gilt: resultierende Relativgeschwindigkeiten < 0. Sollte
dies nicht moglich sein, da sich beispielsweise zwei Ob-
jekte einem Turfligel von seinen beiden Seiten her na-
hern, kénnen zwei Sicherheitsreaktionen vorgesehen
sein. Die erste ware ein sofortiges Anhalten des Turfli-
gels. Die zweite Sicherheitsreaktion wéare ein Abbremsen
des Turfligels auf eine Geschwindigkeit, bei der die Re-
lativgeschwindigkeiten beider Objekte zueinander gleich
oder so sind, dass unter vorausgesetzten konstanten Re-
lativgeschwindigkeiten die Turfligel mit keinem der Ob-
jekte kollidieren kénnen, da einige Objekte den Bewe-
gungsbereich des bzw. der Turfliigel verlassen haben.
Hier zeigt sich der Vorteil einer kontinuierlichen Uberwa-
chung der Relativgeschwindigkeiten: Halt eines der Ob-
jekte an, oder bewegt es sich gar vom Turfligel weg,
kann der Turfligel gegebenenfalls auf eine Geschwin-
digkeit gebracht werden, bei der alle Relativgeschwin-
digkeiten alle gleich oder kleiner als 0 sind.

[0049] BeiderBremskraftverstellung kann ein Einstell-
prozess vorgesehen sein, bei dem bei Bedarf die Brems-
kraft zunachst nach und nach auf das Maximum verstellt
wird. Bei Erreichen der maximalen Bremskraft wird der
Erfassungsbereich der Sensoreinrichtung(en) 4, 4’ ver-
groRert, was eine Reduzierung der Bremskraft ermdg-
licht. Dann wird der Einstellprozess wieder (neu) gestar-
tet.

[0050] Die Sensoreinrichtungen 4 von Figur 1 kénnen
gegen die Sensoreinrichtungen 4 gemalf Figur 5 ersetzt
oder miteinander kombiniert sein.

[0051] Im Ergebnis schafft die Erfindung eine Lésung
fur eine sichere und doch ausfallsichere Tiranlage, Ins-
besondere kdnnen Stillstdnde von Tlranlagen verringert
werden. 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 Ldsung
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:
[0052]

Tiranlage

Wand

Turfligel
Sensoreinrichtung
Erfassungsbereich
Halterung
Trommelwand
Drehkreuz
Durchtrittsbereich
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10 Tirangel
Si; ieN Schritt
Patentanspriiche

1. Sicherungseinrichtung fiir eine automatisierte Tur-
anlage (1), aufweisend

- eine Sensoreinrichtung (4, 4’), gestaltet, so an
der Turanlage (1) angeordnet zu werden, dass
ein zugehdriger Erfassungsbereich (5, 5’) der
Sensoreinrichtung (4, 4’) einen Gefahrenbe-
reich eines zugehdrigen Turfligels (3, 3’, 3")
sensorisch abdeckt, und eingerichtet, innerhalb
des zugehorigen Erfassungsbereichs (5, 5’) das
Vorhandensein eines Objekts zu detektieren,
und

- eine Steuereinrichtung,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung eingerichtet ist,

- den zugehdrigen Erfassungsbereich (5, 5’) auf
Basis einer momentanen Bewegungsgeschwin-
digkeit des zugehdrigen Turfligels (3, 3’, 3") zu
verandern und/oder

- eine Erfassungsgeometrie zu ermitteln und ei-
nen Tirantrieb des zugehdrigen Turfligels (3,
3’, 3") so anzusteuern, dass eine vorbestimmte
Bewegungsgeschwindigkeit des zugehdrigen
Tarfligels (3, 3, 3") abhangig von der ermittel-
ten Erfassungsgeometrie bereitgestellt wird
und/oder eine Bremskraft und/oder ein Brems-
weg des zugehorigen Turfligels (3, 3’, 3") an
die momentane Bewegungsgeschwindigkeit
des zugehdrigen Turfligels (3, 3', 3") angepasst
ist oder sind.

2. Sicherungseinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verandern des Erfassungsbereichs (5, 5’) der
Sensoreinrichtung (4, 4’)realisiertist,indem die Sen-
soreinrichtung (4, 4’) eine Stelleinrichtung aufweist,
die mit der Steuereinrichtung so gekoppelt ist, dass
die Steuereinrichtung in der Lage ist, die Sensorein-
richtung (4, 4’) so zu verstellen, dass sich deren Er-
fassungsbereich (5, 5°) andert.

3. Sicherungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Erfassungsgeometrie mittels einer Héhe und ei-
nes Winkels der Sensoreinrichtung (4, 4’) ermittelt
wird.

4. Sicherungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass

die Steuereinrichtung eingerichtet ist, die Erfas-
sungsgeometrie zu ermitteln, sodass die Bremskraft
und/oder der Bremsweg des zugehdrigen Turflligels
(3, 3’, 3") an die momentane Bewegungsgeschwin-
digkeit des zugehdrigen Turfligels (3, 3’, 3") im Fall
einer Sicherheitsreaktion angepasst ist bzw. sind.

Verwendung einer Sicherungseinrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche in einem Tur-
antrieb mit zumindest einer Antriebseinheit zur Be-
wegung des zumindest einen zugehdrigen Turfli-
gels (3, 3, 3") oder in einer Tiranlage (1) mit dem
zumindest einen zugehdrigen Tirfligel (3, 3’, 3").

Automatisierte Turanlage (1), aufweisend

- zumindest einen Turflagel (3, 3’, 3") und

- fur den zumindest einen Turflugel (3, 3’, 3")
einen mit dem zumindest einen Turfligel (3, 3’,
3") bewegungswirkverbundenen Turantrieb,

gekennzeichnet durch

eine Sicherungseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der zumindest eine
Turfligel (3, 3’, 3") der zugehdrige Turfligel (3, 3’,
3") ist.

Tiranlage (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Turfligel (3, 3’, 3") als Schiebetirfligel (3,
3’) ausgebildet ist und der Gefahrenbereich des
Schiebeturfligels (3, 3’) bei dessen Schlielbewe-
gung einen Bereich eines Verfahrwegs des Schie-
beturfliigels (3, 3’), in SchlieRrichtung des Schiebe-
turfligels (3, 3’) gesehen, unmittelbar vor einer
HauptschlieRkante des Schiebetirfligels (3, 3’) um-
fasst.

Tiranlage (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Gefahrenbereich des Schiebeturfligels (3,
3’) ferner

- bei dessen Offnungsbewegung einen Bereich
eines Verfahrwegs des Schiebetiirfliigels (3, 3’),
in Bewegungsrichtung des Schiebeturfligels (3,
3’) gesehen, unmittelbar vor einer Ne-
benschliefkante des Schiebetirfligels (3, 3’)
umfasst und/oder

- einen Bereich seitlich an den Schiebeturflligel
(3, 3’) angrenzend umfasst.

Turanlage (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Turfligel (3, 3’, 3") als Schwenkturfliigel (3,
3’, 3") ausgebildet ist und der Gefahrenbereich des
Schwenkturfligels (3, 3’, 3") ein vorbestimmter Teil
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10

10.

1.

12.

13.

eines Bereichs ist, den der Schwenkturfligel (3, 3’,
3")wéhrend seiner Offnungs- und SchlieRbewegung
Uberstreicht, und der sich in Bewegungsrichtung des
Schwenktirfligels (3, 3’, 3") vor dem Schwenktir-
flugel (3, 3’, 3") befindet.

Tiranlage (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Turanlage (1) als Karusselltir mit einem
Drehkreuz (8) ausgebildet ist, ein Turfligel (3, 3’, 3")
an dem Drehkreuz (8) angebracht ist und der Ge-
fahrenbereich des Turfligels (3, 3’, 3") ein vorbe-
stimmter Teil einer Kreisflache ist, die der Turfligel
(3, 3, 3") aufgrund der Rotation des Drehkreuzes
(8) Uberstreicht und sich in Drehrichtung des Dreh-
kreuzes (8) vor dem Turfligel (3, 3’, 3") befindet.

Verfahren zum Betreiben einer Tiranlage (1) nach
einem der Anspriiche 6 bis 10,

umfassend das Uberwachen des Gefahrenbereichs
des zugehdérigen Turfligels (3, 3’, 3") mithilfe der
Sensoreinrichtung (4, 4’) und gekennzeichnet
durch

- ein Anpassen des Erfassungsbereiches (5, 5’)
des zugehdrigen Turfligels (3, 3’, 3") auf Basis
einer momentanen Bewegungsgeschwindigkeit
des zugehdorigen Turfligels (3, 3’, 3") und/oder,
- ein Ermitteln einer Erfassungsgeometrie und
Ansteuern eines Turantriebs des zugehdrigen
Tarfligels (3, 3’, 3") so, dass eine vorbestimmte
Bewegungsgeschwindigkeit des zugehdrigen
Tarfligels (3, 3, 3") abhangig von der ermittel-
ten Erfassungsgeometrie bereitgestellt wird
und/oder eine Bremskraft und/oder ein Brems-
weg des zugehorigen Turfligels (3, 3’, 3") an
die momentane Bewegungsgeschwindigkeit
des zugehdrigen Turfligels (3, 3', 3") angepasst
ist bzw. sind.

Verfahren nach Anspruch 11,

gekennzeichnet durch

ein, im Fall einer Sicherheitsreaktion, Ansteuern des
Antriebs des zugehdrigen Turfligels (3, 3’, 3") so,
dass gewahrleistetist, dass der zugehdrige Turfligel
(3, 3, 3") maximal die Position eines moglichen Ob-
jekts im Erfassungsbereich (5,5’) der Sensoreinrich-
tung (4, 4’) bei erstmaligem Detektieren und/oder
unter Berlicksichtigung seiner Relativgeschwindig-
keit zum Turfligel (3, 3’, 3") erreicht oder, in seiner
momentanen Bewegungsrichtung, vor dieser Posi-
tion zum Stehen kommt.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sicherheitsreaktion umfasst

- ein Anhalten des zugehdrigen Turfligels (3, 3,
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3"), insbesondere wenn die erfasste Relativge-
schwindigkeit zwischen detektiertem Objekt

und zugehdrigem Turfligel (3, 3’, 3") der Bewe-
gungsgeschwindigkeit des zugehdrigen Turfli-
gels (3, 3, 3") zum Zeitpunkt des erstmaligen %
Detektierens des jeweiligen Objekts entspricht
oder auf einer dem detektierten Objekt abge-
wandten Seite des zugehdrigen Turfligels (3,

3’, 3") ebenfalls ein Objekt detektiert ist,

-ein Reversierendes zugehdrigen Turflugels (3, 10
3’, 3"), insbesondere wenn die erfasste Relativ-
geschwindigkeit zwischen detektiertem Objekt

und zugehdrigem Trfligel (3, 3, 3") héher als

die Bewegungsgeschwindigkeit des zugehdri-
gen Turfligels (3, 3’, 3") zum Zeitpunkt des erst- 75
maligen Detektierens des jeweiligen Objekts ist

und auf der dem detektierten Objekt abgewand-

ten Seite des zugehdrigen Turfligels (3, 3°, 3")
kein Objekt detektiert ist, und/oder

- ein Verlangsamen des zugehdrigen Turfligels 20
(3, 3’, 3"), insbesondere wenn die erfasste Re-
lativgeschwindigkeit zwischen detektiertem Ob-
jektund zugehdrigem Turfligel (3, 3’, 3") groRer

als 0 und geringer ist als die Bewegungsge-
schwindigkeit des zugehdrigen Turflugels (3, 3", 25
3") zum Zeitpunkt des erstmaligen Detektierens

des jeweiligen Objekts und/oder oder auf der
dem detektieren Objekt abgewandten Seite des
zugehorigen Turfligels (3, 3’, 3") ebenfalls ein
Objekt detektiert ist. 30

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
gekennzeichnet durch
ein Ansteuern des jeweiligen Antriebs, im Normal-
betrieb, in Abhangigkeit von einer sensorisch ermit- 35
telten Begehungsgeschwindigkeit in Bezug auf den
zugehdrigen Tirfligel (3, 3, 3").

15. Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass 40
die Begehungsgeschwindigkeit die Bewegungsge-
schwindigkeit des sich am schnellsten auf den
Durchtrittsbereich (9) der Tiranlage (1) zu oder
durch den Durchtrittsbereich (9) hindurch bewegen-

den Objekts oder die groRte Relativgeschwindigkeit 45
zum jeweiligen Turfligel (3’) ist.

50
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