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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER TURANLAGE UND TURANLAGE HIERZU

(57)  GegenstandderErfindung istein Verfahren zum
Betrieb einer Tiranlage (100) mit einem Turbetatiger (1),
wobei die Turanlage (100) wenigstens einen Turfligel
(10) aufweist, und wobei eine Sensoreinheit (11) einge-
richtet und mit einer Steuereinheit (12) der Tlranlage
(100) verbunden ist, wobeimittels der Sensoreinheit (11),
insbesondere ausgefiihrt als Radarsensor oder als Ka-
mera, die Annadherung eines Objektes (13) an die Tur-
anlage (100) innerhalb eines Erfassungsbereiches (14)
erfasst wird, wobei das Verfahren wenigstens die folgen-
den Schritte aufweist: erstes Ermitteln (110) wenigstens
einer ersten Objektposition (P1) des Objektes (13) inner-

halb des Erfassungsbereiches (14), zweites Ermitteln
(120) wenigstens einer zeitlich nachgelagerten zweiten
Objektposition (P2) des Objektes (13) innerhalb des Er-
fassungsbereiches (14), Berechnung (130)eines Objekt-
vektors (V) basierend auf den ermittelten ersten und
zweiten Objektpositionen (P1, P2) und Offnen (140) des
wenigstens einen Turfligels (10) in Abhangigkeit der Ei-
genschaften des berechneten Objektvektors (V). Ferner
bezieht sich die Erfindung auf einen Tirbetatiger (1) zur
Ausflihrung eines solchen Verfahrens und auf ein Com-
puterprogrammprodukt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Turanlage mit einem Turbetatiger, wobei die Tir-
anlage wenigstens einen Turfligel aufweist, und wobei
eine Sensoreinheit eingerichtet und mit einer Steuerein-
heit der Tlranlage verbunden ist, wobei mittels der Sen-
soreinheit, insbesondere ausgefiihrt als Radarsensor
oder als Kamera, die Anndherung eines Objektes an die
Tiranlage innerhalb eines Erfassungsbereiches erfasst
wird.

STAND DER TECHNIK

[0002] Beispielsweise zeigt die EP 3 613 933 A1 ein
Verfahren zum Betrieb einer automatischen Tiranlage,
die einen Turbetatiger aufweist, der mit einem Turfligel
verbunden ist. Dabei ist angegeben, dass fiir automati-
sche Schiebetiiren Radarbewegungsmelder zur Ansteu-
erung der Turbewegung eingesetzt werden. Fiir Drehfli-
geltiiren sind Radarsensoren zur Erfassung von Uber-
wachungsbereichen nicht (blich, wenn die Sensoren
schlief3lich Objekte insbesondere in Form von Personen
erfassen und entsprechende Daten an eine Steuerein-
heit zur Steuerung der Tlranlage tUbermitteln.

[0003] Die DE 196 13 178 A1 offenbart ein Verfahren
zum Betrieb einer automatischen Tiranlage, und die Tir-
anlage kann einen Turfligel aufweisen, der UGber einen
Turbetatiger betatigt werden kann. Weiterhin werden
Sensoreinheiten vorgeschlagen, die mit einer Steuerein-
heit zusammenwirken und Uber Sensordaten kann die
Steuereinheit so angesteuert werden, dass die Turanla-
ge optimal betrieben wird.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die Aufgabe der Erfindung liegt somitin der wei-
teren Verbesserung eines Verfahrens zum Betrieb einer
Tiuranlage, bei dem die Bestimmung des Bewegungs-
verhaltens des Objektes vereinfacht wird. Insbesondere
soll die Annaherung des Objektes an die Tiranlage in-
nerhalb eines Erfassungsbereiches vereinfacht werden.
[0005] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Ver-
fahren zum Betrieb einer Turanlage gemafl Anspruch 1,
ausgehend von einem Tirbetatiger nach Anspruch 12,
ausgehendvon einer Tiranlage gemafR Anspruch 13 und
ausgehend von einem Computerprogrammprodukt nach
Anspruch 14 mit den jeweils kennzeichnenden Merkma-
len geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.
[0006] ErfindungsgemalR sieht das Verfahren wenigs-
tens die folgenden Schritte vor: erstes Ermitteln wenigs-
tens einer ersten Objektposition des Objektes innerhalb
des Erfassungsbereiches, zweites Ermitteln wenigstens
einer zeitlich nachgelagerten zweiten Objektposition des
Objektes innerhalb des Erfassungsbereiches, Berech-
nung eines Objektvektors basierend auf den ermittelten
ersten und zweiten Objektposition und Offnen des we-
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nigstens einen Turfligels in Abhangigkeit der Eigen-
schaften des berechneten Objektvektors.

[0007] Kerngedanke der Erfindung ist die bloRe Nut-
zung von zumindest zwei erfassten Objektpositionen in-
nerhalb des Erfassungsbereiches der Sensoreinheit, so-
dass basierend auf den zwei Objektpositionen ein Ob-
jektvektor erstellt werden kann. Mathematisch ist die Er-
stellung eines Vektors mit zwei Objektpositionen mog-
lich, da durch die beiden Objektpositionen, die mathe-
matisch als Punkt im Raum und vorzugsweise als Punkt
auf einer Ebene zu betrachten sind, eine Gerade hin-
durchgelegtwerden kann bzw. eine Strecke definier Lan-
ge und Richtung zwischen den Objektpositionen be-
stimmt werden kann, die einen Objektvektor definieren
kann. Durch die zeitliche Folge von der Erfassung der
ersten Objektposition zur nachfolgenden Erfassung der
zweiten Objektposition kann namlich nicht nur eine Lan-
ge sondern auch eine Richtung des Objektvektors be-
stimmt werden, wobei Uber das Weg-Zeit-Gesetz die
Lange des Objektvektors definiert werden kann. Insofern
sind alle Attribute, die fur die vollstandige Bestimmung
eines Objektvektors wenigstens in einer Ebene erforder-
lich sind, bereits durch die Erfassung von zwei Objekt-
positionen bereitgestellt. Das anschlieRende Offnen des
wenigstens einen Turfligels der Tiranlage erfolgt dabei
in Abhangigkeit der Eigenschaften des nachfolgend be-
rechneten Objektvektors. Die Berechnung des Objekt-
vektors erfolgt dabei vorzugsweise und im Besonderen
mit der Steuereinheit, wahrend die Sensoreinheit ledig-
lich die Information Uber die Objektpositionen an die
Steuereinheit liefern kann.

[0008] Das Ermitteln der ersten und zweiten Objekt-
position ist basierend auf den Rohdaten der Sensorein-
heiten vorgesehen, wie diese in der einfachsten und ro-
hen Form von den Sensoreinheiten ausgegeben werden
kénnen. Die Ermittlung der ersten und zweiten Objekt-
position kann dabeiin der Sensoreinheitoderin der Steu-
ereinheit der Tlranlage oder in einem Zusammenwirken
beider Einheiten stattfinden.

[0009] Durch die Ausfiihrung dieses sehr einfachen
Verfahrens wird die Moglichkeit geschaffen, mit geringer
Rechenleistung und hoher Rechengeschwindigkeit Ob-
jektvektoren bereitzustellen, sodass mit einem nachfol-
genden Algorithmus die Offnungscharakteristik des we-
nigstens einen Turfliigels bestimmt werden kann. Da-
durch kann die hardware- und/oder softwareseitige Aus-
stattung der Steuereinheit stark vereinfacht werden. So-
mit kénnen die Ergebniszeiten zur tatsichlichen Offnung
des wenigstens einen Turfligels weiter verkirzt werden.
[0010] Esistdenkbar, dass der Objektvektor derart be-
rechnet wird, dass zur Berechnung, namlich neben der
ersten und zweite Objektpositionen, weitere Objektposi-
tionen herangezogen werden. So ist es moglich insge-
samt drei bis sieben, bevorzugt vier bis sechs, insbeson-
dere fiinf, Objektpositionen zur Berechnung des Objekt-
vektors heranzuziehen. Somit ist eine genauere Bestim-
mung des Objektvektors mdglich.

[0011] Das Offnen des wenigstens einen Tiirfliigels
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wird mit besonderem Vorteil mit verschiedenen Off-
nungsparametern bestimmt. So kann das Offnen mit ei-
ner Offnungsweite und/oder mit einer Offnungsge-
schwindigkeit und/oder zu einem bestimmten Offnungs-
zeitpunkt und/oder mit einer bestimmten Offnungshalte-
dauer, also einem nachfolgenden SchlieRzeitpunkt, be-
stimmt werden. Weist die Tlranlage mehr als einen Tir-
fligel auf, so kbnnen die Parameter zur Bewegung des
jeweiligen Turflligels auch voneinander abweichen.
[0012] Vorzugsweise wird die Sensoreinheit miteinem
Radar-Sensor ausgestattet, wobei die Sensoreinheit
auch weitere Sensoreinrichtungen umfassen kann oder
die Sensoreinheit wird selbst durch einen Radarsensor
bereitgestellt. Auch ist es denkbar, dass die Sensorein-
heit frei von weiteren Sensoren aus einer Radar-Sensor-
Einheit besteht.

[0013] Mit der Sensoreinheit werden insbesondere
Rohdaten erfasst, vorzugsweise aufweisend eine Anzahl
von Punkten in einem Punktefeld, wobei aus den Roh-
daten die ermittelten ersten und zweiten Objektpositio-
nen mittels einer Rechnereinheit der Sensoreinheit oder
der Steuereinheit bestimmt werden, insbesondere wobei
die Steuereinheit aus den zumindest zwei Objektpositi-
onen die Berechnung des Objektvektors ausflhrt. Die
Rohdaten der Sensoreinheit kénnen auch eine Punkte-
wolke umfassen, sodass die beiden Objektpositionen,
beispielsweise aus geometrischen oder statistischen
Mittelpunkten der Punktewolke in zeitlicher Abfolge auf-
einander bestimmt werden, insbesondere durch ein so-
genanntes Clustering. So kénnen auch Eingriffsgrenzen
definiert werden, sodass Bildpunkte, die deutlich auRer-
halb des Schwerpunktes einer Punktewolke liegen, nicht
betrachtet werden. So kdnnen die zwei Objektpositionen
in zeitlicher Abfolge aufeinander aus jeweils einer groRRen
Anzahl von einzelnen Bildpunkten bestimmt werden, wo-
bei vorzugsweise die Bestimmung mit der Steuereinheit
erfolgt, wahrend die Sensoreinheit lediglich die Rohda-
ten in Form der Bildpunkte, insbesondere der grolRen An-
zahl von Bildpunkten, an die Steuereinheit bermittelt,
wobei eine Vorfilterung der Bildpunkte beispielsweise
auch mittels der Sensoreinheit ausgefihrt werden kann.
[0014] Die Punkte indem Punktefeld kénnen als Punk-
te in einer Ebene verstanden werden.

[0015] Insbesondere kdnnen dabei die Rohdaten mit-
tels einer Rechnereinheit der Sensoreinheit oder der
Steuereinheit zu einem bestimmten Objekt zugeordnet
werden. Dies wird Clustering genannt. Das Clustering
kann dabei mittels einem aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren, bspw. DB SCAN (Density Based
Spatial Clustering) durchgefiihrt werden. Somit kann si-
chergestellt, dass die danach ermittelten Objektpositio-
nen und/oder der danach berechnete Objektvektor sich
aufein bestimmtes Objekt bezieht. Insbesondere kénnen
die ermittelten Objektpositionen zu einem bestimmten
Objekt, insbesondere mit einer Objekt-ID versehen, zu-
geordnet werden, sodass ebenfalls der danach berech-
nete Objektvektor sich auf ein bestimmtes Objekt be-
zieht.
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[0016] Insbesondere kann die erste und/oder die zwei-
te Objektposition maximal aus 10 bis 50, vorzugsweise
aus maximal 20 bis 40, besonders bevorzugt aus 30 Roh-
daten, insbesondere in einer Ebene liegenden Punkten
ermittelt werden. Bevorzugt kann die erste und/oder die
zweite Objektposition aus Rohdaten, insbesondere in ei-
ner Ebene liegenden Punkten, ermittelt werden, welche
eine Lebensdauer ab dem Empfangszeitpunkt von ma-
ximal 200 ms bis 600 ms, vorzugsweise 300 ms bis 500
ms, besonders bevorzugt 400 ms haben. Dabei kénnen
altere Rohdaten inaktiv geschaltet oder geléscht werden.
Dies ermdglicht eine effiziente Datenreduktion bei aus-
reichender Sicherheit.

[0017] So ist es beispielsweise vorteilhaft, wenn die
Sensoreinheit keine eigene Prozessoreinheit aufweist,
mit der die Daten fiir die Ubersendung an die Steuerein-
heit aufbereitet werden, sodass die Steuereinheit selbst
den Algorithmus ausfiihren kann, um die Objektpositio-
nen aus einer insbesondere grofen Anzahl von Rohda-
ten bzw. Punkten zu bestimmen. Die Objektposition wird
dabei in zeitlicher Abfolge, beispielsweise mit einer Art
Abtastrate, nachfolgend bestimmt, sodass der definierte
Objektvektor insbesondere in Richtung zur Tiranlage als
wandernder Objektvektor bestimmt werden kann. Die
Definition des Objektvektors erfolgt dabei dennoch kon-
tinuierlich aus der ersten und aus der zweiten Objektpo-
sition, zwischen denen der Objektvektor definiert wird.
[0018] Mit der Sensoreinheit werden vorteilhafterwei-
se nur 2-dimensionale Rohdaten erfasst, insbesondere
werden die erfassten Rohdaten als 2-dimensionale Da-
ten weiterverarbeitet, insbesondere umfassend eine An-
zahl von Punkten in einem Punktefeld. Durch den Ver-
zicht auf 3-dimensionale Rohdaten und insofern auf die
Erfassung von 3-dimensionalen Daten wird der Vorteil
erreicht, dass die erfasste und zu verarbeitende Daten-
menge deutlich reduziert wird. Diese Reduktion fiihrt
ebenfalls zu einer Vereinfachung des Steuerverfahrens
des Turfligels der Tiranlage, erfordert weniger Hard-
ware und ermoglicht den Einsatz einer vereinfachten
Software, und das Verfahren kann schneller ausgefiihrt
werden.

[0019] Alternativ ist es auch mdglich, dass 3-dimensi-
onale Rohdaten erfasst werden, aber die Daten auf 2-
dimensionale Rohdaten, die mittels der Sensoreinheit
oder mittels der Steuereinheit oder mittels der Rechne-
reinheit reduziert werden kénnen, insbesondere bevor
die Ermittlung der Objektpositionen erfolgt.

[0020] So kann auch die Steuereinheit aus nur 2-di-
mensionalen Rohdaten, insbesondere umfassend in ei-
ner Ebene liegende Bildpunkte, die Berechnung des Ob-
jektvektors ausfihren.

[0021] Die Turanlage weist wenigstens einen Turfligel
auf, der als Drehfliigel ausgefiihrt ist und eine Schwenk-
bewegung ausflihrt oder es ist auch denkbar, dass we-
nigstens ein Turfligel vorgesehen ist, der als Schiebe-
turfligel ausgefihrt ist und eine lineare Schiebebewe-
gung ausfiihrt, wenn mittels des Schrittes des Offnens
der Turfligel bewegt wird.
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[0022] Der Schritt des Offnens des Tiirfliigels wird ins-
besondere nur dann ausgefiihrt, wenn die zweite Objekt-
position naher am Turfliigel liegt als die erste Objektpo-
sition, sodass der daraus berechnete Objektvektor folg-
lich in Richtung Turanlage zeigt. Fur die Ausfiihrungen
des Verfahrens ist insbesondere eine Sensoreinheit vor-
teilhaft, die zumindest einen Radar-Sensor aufweist, da
mit einem Radar-Sensor Punkte eines Objekts und inso-
fern Objektpositionen besonders vorteilhaft erfasst wer-
den kénnen.

[0023] DerErfassungsbereich, der von der Sensorein-
heit vor und insbesondere hinter der Tiranlage aufge-
spannt wird, kann eine rechteckférmige, eine halbkreis-
férmige oder eine trapezférmige Grundflache aufspan-
nen, wobei gemalR einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Verfahrens mittels der Steuereinrich-
tung Deaktivierungsdaten zur Deaktivierung der Erfas-
sung zumindest eines definierten Bereiches des Erfas-
sungsbereiches an die Sensoreinheit bereitstellt. Denk-
bar ist, dass der definierte Bereich, insbesondere
Ausblendbereich, um den Turfligel herum ausgebildet
wird, um eine Selbsterkennung des Turflligels durch die
Sensoreinheit zu vermeiden.

[0024] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass die Steuereinrichtung selbst die Objektdaten
der Sensoreinheit in einem definierten Bereich des Er-
fassungsbereiches herausfiltert, insofern also ignoriert,
um einen Ausblendbereich zu schaffen. Ein solcher Aus-
blendbereich kann beispielsweise vorgesehen sein,
wenn bestimmte Bereiche innerhalb des Erfassungsbe-
reiches nicht zur Auslésung der Offnung des Tiirfliigels
fihren sollen, oder der Ausblendbereich soll zu einer an-
deren Offnungscharakteristik der Bewegung des Tiirflii-
gels fihren. Auch ist es im Besonderen vorgesehen,
dass der Ausblendbereich um den Turfligel herum aus-
gebildet wird, um eine Selbsterkennung des Turfligels
durch die Sensoreinheit zu vermeiden. Die Vermeidung
einer solchen Selbsterkennung eines Turfligels ist ins-
besondere bei Turanlagen mit mehreren Turfligeln von
Bedeutung, da sich die Turfligel gegenseitig in ihre Er-
fassungsbereiche der zugeordneten Sensoreinheiten
bewegen kénnen, wodurch beispielsweise eine Stopp-
Funktion oder ein Reversieren der Bewegung des Tur-
fligels die Folge ist. Eine solche Fehlfunktion der Bewe-
gung der Turfligel kann dadurch vermieden werden,
dass Ausblendbereiche geschaffen werden, die insbe-
sondere mit der Steuereinrichtung und dem zugeordne-
ten Verfahren berechnet werden.

[0025] Bezuglich der Parametrierung der Bewegung
des Turfligels kann vorgesehen sein, dass die maximale
Offnungsweite und/oder die maximale Offnungsge-
schwindigkeit und/oder der Offnungszeitpunkt und/oder
die Offnungshaltedauer bzw. der nachfolgende
SchlieRzeitpunkt von der Steuereinheit in Abhangigkeit
des erfassten Naherungswinkels des Objektvektors be-
stimmt wird. Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass die Offnungsgeschwindigkeit des Tiirfliigels
kleiner bestimmtwird, wenn sich das Objekt aus der Rich-
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tung der SchlieRseite der Tiranlage nahert, als wenn
sich das Objekt aus der Richtung der Bandseite der Tr-
anlage nahert. Daraus folgt im Umkehrschluss auch,
dass die Offnungsgeschwindigkeit des Tiirfliigels groRer
bestimmt wird, wenn sich das Objekt aus der Richtung
der Bandseite der Tiranlage nahert, als wenn sich das
Objekt aus der Richtung der SchlieRseite der Tiuranlage
nahert.

[0026] Merkmale und Details, die in Zusammenhang
mit dem erfindungsgeméafen Verfahren und dem erfin-
dungsgemalen Tirbetatiger beschrieben sind, gelten
auch in Zusammenhang mit der erfindungsgemaRen
Turanlage und umgekehrt.

[0027] Die Erfindung richtet sich weiterhin auf einen
Turbetatiger einer Turanlage zur Ausflihrung des Ver-
fahrens. Weiterhin richtet sich die Erfindung aufein Com-
puterprogrammprodukt zur Ausfiihrung des Verfahrens
und/oder zum Betrieb des Tirbetatigers.

[0028] Merkmale und Details, die in Zusammenhang
mit dem erfindungsgeméafen Verfahren und dem erfin-
dungsgemalen Tirbetéatiger sowie der erfindungsgema-
Ren Tiranlage beschrieben sind, gelten dabei auch in
Zusammenhang mit dem erfindungsgemaRen Compu-
terprogrammprodukt und umgekehrt.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ER-
FINDUNG

[0029] 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:
Figur 1  eine schematische Ansicht der Tiranlage mit
einem Objekt, das sich senkrecht auf die Tir-
anlage zubewegt, und der Tirfligel wurde
beispielhaft um 75° gedffnet,

Figur 2  die Anordnung der Tiranlage gemaR Figur 1
in einer Draufsicht, wobei das Objekt von der
SchlieRseite die Turanlage schrag begehtund
der Turfligel um beispielhaft um 45° gedffnet
ist,

Figur 3  eine Turanlage mit Schiebefliigeln, wobei das
Objekt sich mittig und senkrecht auf die Tr-
anlage zulaufend derselben nahert,

Figur4 die Turanlage mit Schiebefliigeln gemaf Fi-
gur 3, wobei sich das Objekt unter einem Win-
kel der Turanlage nahert,

Figur 5 eine Seitenansicht der Tiranlage mit einem
Objekt auf der Anndherungsseite und mit ei-
nem Objekt auf der Verlassensseite,

Figur 6 die Tiranlage mit einem Erfassungsbereich
aufweisend zwei Ausblendbereiche und
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Figur 7  eine schematische Abfolge der erfindungsge-
mafen Verfahrensschritte.
[0030] Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils eine Tiran-

lage 100 mit einem Turfliigel 10, der mittels eines Tir-
betatigers 1 verschwenkt werden kann. Der Turfligel 10
weist dafiir eine Bandseite auf, die linksseitig des Turfli-
gels 10 dargestellt ist und den Drehpunkt des Turfligels
bildet, und die freie Seite des Turfligels 10 bildet die
Schlielseite, die in nicht ndher gezeigter Weise einen
Beschlag des Tirfligels 10 aufweist. Figur 1 zeigt dabei
den Turfliigel 10 mit einer ersten Offnungsweite |, die
beispielsweise 75° betragt, und Figur 2 zeigt den Turfli-
gel 10 in einer zweiten Offnungsweite Il, die beispiels-
weise 45° betragt. Der Turfligel 10 befindet sich in der
geschlossenen Position folglich in einer 0° - Stellung.
[0031] Figur 1 zeigt ein Objekt 13, die sich senkrecht
auf die Tlranlage 100 zubewegt. Diese senkrechte Po-
sition bildet einen Naherungswinkel von 0°, wohingegen
in Figur 2 das Objekt 13 gezeigt ist, die sich unter einem
Naherungswinkel a der Turanlage nahert, beispielswei-
se um 30°.

[0032] Dem Objekt 13 ist ein Objektvektor V zugeord-
net, der mit 2 Objektpositionen P1 und P2 bestimmt wird.
Die Bestimmung der Objektpositionen P1 und P2 erfolgt
mit der Steuereinheit 12 der Turanlage 100, die insbe-
sondere ausgefiihrt ist als Bestandteil des Tirbetatigers
1, der wiederum Teil der Turanlage 100 ist. Nachdem mit
der Sensoreinheit 11 die erste Objektposition P1 des Ob-
jektes 13 und nachfolgend die zweite Objektposition P2
des Objektes 13 erfasst wurden, wird die Offnung des
Turfligels 10 basierend auf dem berechneten Objekt-
vektor V ausgefuihrt.

[0033] Beispielhaft zeigt der Vergleich der Figuren 1
und 2, dass bei einem sich von der Bandseite schrag
nahernden Objektes 13 der Turfligel 10 nicht so weit
offnet wie bei einem Objekt 13, das sich senkrecht auf
die Turanlage 100 zu bewegt, also aus der Richtung von
0°. Es ist insofern beispielhaft vorgesehen, dass der Na-
herungswinkel o des Objektes 13, beispielsweise einer
Person, mit einer Sensoreinheit 11 erfasst wird, und der
Naherungswinkel o bildet den Winkel der Person zur
senkrechten Richtung von 0°, unter der die Person
schrag aufdie Tlranlage zulauft, weiterhin sieht das Ver-
fahren vor, dass der Tirfligel 10 entweder mit der ersten
Offnungsweite | oder mit der zweiten Offnungsweite |I
offnet, die abhangt vom erfassten Naherungswinkel o..
Zudem kann eine erste oder zweite Offnungsgeschwin-
digkeit beim Offnen des Tiirfliigels 10 vorgesehen sein,
wobei sich bei einer groReren ersten Offnungsweite | die
Offnungsgeschwindigkeit mit einem gréReren Wert er-
gibt als bei einer kleineren zweiten Offnungsweite 1.
[0034] Alternativ kénnen daher auch die Offnungsge-
schwindigkeit und/oder der Offnungszeitpunkt und/oder
die Offnungshaltedauer bzw. der nachfolgende
SchlieRzeitpunkt basierend auf dem Objektvektor V in
bestimmter Weise berechnet werden.

[0035] Die Figuren 3 und 4 zeigen jeweils Turanlagen
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100 mit schiebebeweglich ausgefiihrten Turfligeln 10,
und die Bewegung der Turfligel 10 wird ber die Steu-
ereinheit 12 gesteuert. Die Sensoreinheit 11 ist beispiel-
haftlediglich an einer Naherungsseite der Turanlage 100
gezeigt, diese kann auch auf der Verlassensseite der
Turanlage 100 in gleicher Weise vorhanden sein.
[0036] In Figur 3 nahert sich das Objekt 13 von der
Senkrechten aus der Tlranlage 100, wiedergegeben mit
dem Winkel 0°, und die beiden Turfligel 10 6ffnen sich
um den gleichen Weg und mit der gleichen Geschwin-
digkeit. Dabei werden auf gleiche Weise mit der Steuer-
einheit 12 zunachst die erste Objektposition P1 und an-
schliefend die zweite Objektposition P2 erfasst, und an-
schliefend wird mit der Steuereinheit 12 der Objektvek-
tor V bestimmt, auf Grundlage der die Offnung des Tiir-
fligels 10 ausgefuhrt wird.

[0037] In Figur 4 nahert sich das Objekt 13 unter dem
Winkel o zur Senkrechten mit 0°, und das Beispiel zeigt,
dass der Tirfligel 10 auf der Naherungsseite des Ob-
jektes 13 weiter gedffnet ist als der Turfligel 10 auf der
der Naherungsseite abgewandten Seite. Dabei kann
selbstverstandlich der Turfliigel 10 auf der linken, nahe-
rungsabgewandten Seite trotzdem um einen gewissen
Weg 6ffnen, und der Turfliigel 10 auf der rechten Seite
muss auch nicht vollstéandig 6ffnen. Die Offnungsweiten
beider Turfligel 10 geben idealerweise einen Durch-
gangsabschnitt des Bewegungsschlauches des Objek-
tes 13 frei, wie dieses die Tiranlage 100 durchlauft. Bei-
spielhaft zeigt dabei der linke Turfligel 10 die kleinere
erste Offnungsweite | und der rechte Tiirfliigel die gro-
Rere zweite Offnungsweite 1.

[0038] Die Steuerung der Bewegung der Turfligel 10
erfolgt Uber die Steuereinheit 12, die in nicht ndher ge-
zeigter Weise elektrisch verbunden ist mit der wenigs-
tens einen Sensoreinheit 11. Die Sensoreinheit 11 ist
beispielhaftein Radarsensor oder eine Kamera, die nicht
nur die Prasenz des Objektes 13 zu erkennen vermag,
sondern die Sensoreinheit 11 kann auch den Abstand
des Objektes 13 zur Turanlage 100 sowie den Winkel o
erkennen, unter dem sich das Objekt 13 der Tilranlage
100 nahert. Darliber hinaus kann ein Radarsensor oder
eine Kamera mit einer entsprechenden Bildauswertung
die Annaherungsgeschwindigkeit des Objektes 13 ermit-
teln.

[0039] Figur5 zeigteine Turanlage 100 mit einem Tur-
betatiger 1 zur Betatigung eines Turfligels 10, und zu
beiden Seiten der Tiranlage 100 ist eine Sensoreinheit
11 angeordnet. Mit der Sensoreinheit 11 kann jeweils ein
Erfassungsbereich 14 erfasst werden, sodass Objekte
13, die sich innerhalb des Erfassungsbereiches 14 be-
finden, mit den Sensoreinheiten 11 erkannt werden kon-
nen. Zwischen den beiden Erfassungsbereichen 14, ins-
besondere unmittelbar innerhalb oder unterhalb der Tir-
anlage 100 und respektive des Turfliigels 10, befindet
sich ein innerer Bereich 15, der mit den Sensoreinheiten
11 nicht Gberwacht werden kann.

[0040] Die Sensoreinheiten 11 sind erfindungsgemaf
so ausgefiihrt, dass ein Objektvektor V auf Grundlage
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der mit den Sensoreinheiten 11 erfassten Objektpositio-
nen P1, P2 bestimmt wird. Der Objektvektor V bildet da-
bei auch hier den Parameter fiir die Offnungsweiten |, 11,
mit der der oder die Turfligel 10 gedffnet werden sollen;
ebenfalls kann die Offnungsgeschwindigkeit des Tiirflii-
gels 10 anhand des Parameters, basierend auf dem Ob-
jektvektor V, bestimmt werden. Der Objektvektor V kann
dabei erfindungsgemal® beginnend von dem Erfas-
sungsbereich 14 aufder Annaherungsseite bis zum Ende
des Erfassungsbereiches 14 auf der Verlassensseite der
Tiuranlage 100 gebildet werden. Der innere Bereich 15,
der mit den Sensoreinheiten 11 nicht erfasst werden
kann, kann rechnerisch hinzubestimmt werden. Folglich
kann aus den beiden beispielhaft gezeigten einzelnen
Objektvektoren V ein durchgehender, einziger Objekt-
vektor V bestimmt werden, die fiir jeden Abschnitt der
Begehung in Echtzeit berechnet wird.

[0041] Figur 6 zeigt einen Tirfliigel 10 in einer Off-
nungsstellung, und es sind eine Sensoreinheit 11 und
eine Steuereinheit 12 gezeigt. Mittels der Steuereinheit
12 werden die Objektdaten der Sensoreinheit 11in einem
definierten Bereich des Erfassungsbereichs 14 heraus-
filtert, sodass ein erster statischer, insofern nicht beweg-
licher Ausblendbereich 16a und ein dynamischer, sich
mit dem Turfligel 10 mit bewegender Ausblendbereich
16b gebildet wird. Erfindungsgemal werden die Aus-
blendbereiche 16a, 16b mit der Steuereinheit 12 berech-
net, sodass beispielsweise eine Selbsterkennung des
Tarfligels 10 vermieden wird, wenn die Sensoreinheit
11 ruhend an der Tiranlage 100 angeordnetist, und sich
der Turfligel 10 durch den Erfassungsbereich hindurch
bewegt. So wird nur das Objekt 13 erkannt und der Tr-
fligel 10 nicht.

[0042] Figur 7 zeigt in einem einfachen Diagramm die
erfindungsgemaRen Verfahrensschritte, die folgendes
umfassen: erstes Erfassen 110 wenigstens einer ersten
Objektposition des Objektes innerhalb des Erfassungs-
bereiches, zweites Erfassen 120 wenigstens einer zeit-
lich nachgelagerten zweiten Objektposition des Objektes
innerhalb des Erfassungsbereiches, Berechnung 130 ei-
nes Objektvektors basierend auf den erfassten ersten
und zweiten Objektpositionen und Offnen 140 des we-
nigstens einen Turfligels in Abhangigkeit der Eigen-
schaften des berechneten Objektvektors.

[0043] 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 rdumliche Anordnungen, kénnen so-
wobhl fiir sich als auch in den verschiedensten Kombina-
tionen erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste:

[0044]

100 Turanlage

1 Turbetatiger

10 Turfligel

11 Sensoreinheit

12 Steuereinheit

13 Objekt

14 Erfassungsbereich
15 innerer Bereich
16a  Ausblendbereich
16b  Ausblendbereich
o Naherungswinkel

\Y Objektvektor

P1  erste Objektposition
P2  zweite Objektposition
I erste Offnungsweite
Il zweite Offnungsweite

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Turanlage (100) mit ei-
nem Turbetéatiger (1), wobei die Turanlage (100) we-
nigstens einen Turfligel (10) aufweist, und wobei
eine Sensoreinheit (11) eingerichtet und mit einer
Steuereinheit (12) der Tiranlage (100) verbunden
ist, wobei mittels der Sensoreinheit (11), insbeson-
dere ausgefihrt als Radarsensor oder als Kamera,
die Annaherung eines Objektes (13) an die Turan-
lage (100) innerhalb eines Erfassungsbereiches (14)
erfasst wird, wobei das Verfahren wenigstens die
folgenden Schritte aufweist:

- erstes Ermitteln (110) wenigstens einer ersten
Objektposition (P1) des Objektes (13) innerhalb
des Erfassungsbereiches (14),

- zweites Ermitteln (120) wenigstens einer zeit-
lich nachgelagerten zweiten Objektposition (P2)
des Objektes (13) innerhalb des Erfassungsbe-
reiches (14),

- Berechnung (130) eines Objektvektors (V) ba-
sierend auf den ermittelten ersten und zweiten
Objektpositionen (P1, P2) und

- Offnen (140) des wenigstens einen Tiirfliigels
(10) in Abhangigkeit der Eigenschaften des be-
rechneten Objektvektors (V).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Offnen (140) des wenigstens einen Tiir-
fligels (10) mit einer Offnungsweite (1, 1) und/oder
mit einer Offnungsgeschwindigkeit und/oder zu ei-
nem Offnungszeitpunkt und/oder mit einer Off-
nungshaltedauer bzw. nachfolgendem SchlieRzeit-
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punkt bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinheit (11) zumindest einen Radar-
Sensor umfassend oder als Radarsensor bereitge-
stellt wird und/oder die Sensoreinheit (11) besteht
frei von weiteren Sensoren aus genau einem Radar-
Sensor oder aus Radar-Sensoren.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit der Sensoreinheit (11) Rohdaten erfasst
werden, insbesondere aufweisend eine Anzahl von
Punkten in einem Punktefeld, wobei aus den Roh-
daten die ermittelten ersten und zweiten Objektpo-
sitionen (P1, P2) mittels einer Rechnereinheit der
Sensoreinheit (11) oder der Steuereinheit (12) be-
stimmt werden, insbesondere wobei die Steuerein-
heit (12) aus den zumindest zwei Objektpositionen
(P1, P2) die Berechnung (130) des Objektvektors
(V) ausfuhrt.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit der Sensoreinheit (11) 2-dimensionale
Rohdaten erfasst werden, insbesondere umfassend
eine Anzahl von Punkten in einem Punktefeld.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (12) oder die Sensoreinheit
(11) aus 2-dimensionalen Objektpositionen (P1, P2),
insbesondere umfassend in einer Ebene liegende
Objektpositionen (P1, P2), die Berechnung (130)
des Objektvektors (V) ausfiihrt.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Turanlage (100) wenigstens einen Turfli-
gel (10) aufweist, der als Drehfliigel ausgefiihrt ist
und eine Schwenkbewegung ausfiihrt oder wenigs-
tens einen Turfligel (10) aufweist, der als Schiebe-
turfligel ausgefiihrt ist und eine lineare Schiebebe-
wegung ausfiihrt, wenn mittels des Schrittes des Off-
nens (140) der Turfligel (10) bewegt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt der Berechnung (130) des Objekt-
vektors (V) und/oder der Schritt des Offnens (140)
des Turfligels (10) nur dann ausgefiihrt wird, wenn
die zweite Objektposition (P2) naher am Turfligel
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(10) liegt als die erste Objektposition (P1), die Rich-
tung des Objektvektors (V) folglich in Richtung zur
Tiranlage (100) weist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Steuereinheit (12) Deaktivierungs-
daten zur Deaktivierung der Erfassung zumindest
eines definierten Bereiches des Erfassungsbereichs
(14) an die Sensoreinheit (11) bereitgestellt werden
und/oder dass die Steuereinheit (12) die Objektda-
ten der Sensoreinheit (11) in einem definierten Be-
reich des Erfassungsbereichs (14) herausfiltert,
I6scht und/oder einen Ausblendbereich (16a, 16b)
ausblendet.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der definierte Bereich, insbesondere Aus-
blendbereich (16b), um den Tirfligel (10) herum
ausgebildet wird, um eine Selbsterkennung des Tur-
fligels (10) durch die Sensoreinheit (13) zu vermei-
den.

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

- die maximale Offnungsweite (1, Il) und/oder die
maximale Offnungsgeschwindigkeit und/oder
der Offnungszeitpunkt und/oder die Offnungs-
haltedauer bzw. der nachfolgende SchlieRzeit-
punkt von der Steuereinheit (12) in Abhangigkeit
des erfassten Naherungswinkels (o) des Objek-
tes (13) bestimmt wird

und/oder dass

- die Offnungsgeschwindigkeit des Tiirfliigels
(10) kleiner bestimmt wird, wenn sich das Objekt
(13) aus der Richtung der Schlief3seite der Tir-
anlage (100) nahert als wenn sich das Objekt
(13) aus der Richtung der Bandseite der Tiran-
lage (100) nahert und wobei

- die Offnungsgeschwindigkeit des Tiirfliigels
(10) gréRer bestimmt wird, wenn sich das Objekt
(13) aus der Richtung der Bandseite der Tiran-
lage (100) nahert als wenn sich das Objekt (13)
aus der Richtung der Schlief3seite der Turanla-
ge (100) nahert.

Turbetatiger (1) fir eine Turanlage (100) zur Aus-
fihrung eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 11.

Tiranlage (100) umfassend zumindest einen Tirbe-
tatiger nach Anspruch 12 und zumindest den einen
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Tirfligel (10).

Computerprogrammprodukt zur Ausfiihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11
und/oder zur Implementierung in der Steuereinheit
(12) und/oder der Sensoreinheit (11) eines Tlrbeta-
tigers (1) einer Tiranlage (100) gemaf Anspruch 12.
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