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(57)  Die Erfindung betrifft ein Tunnelliberwachungs-
system. Erfindungsgemal sind Ultraschallsensoren (7;
9, 10) im Langsverlauf einer Fahrspur (2, 4) angebracht,
die jeweils mit einem Abstrahl- und Empfangsbereich
(11, 12) Fahrzeuge (3, 5) erfassen und entsprechende
Sensorsignale an eine Auswerteeinheit (16) abgeben.
Dortist eine Geschwindigkeitsmesseinheit vorgesehen,
mit der die Fahrzeuggeschwindigkeit jedes Fahrzeugs

Tunneliiberwachungssystem in einem Tunnel

(3, 5) aus der Laufzeit zwischen zwei Ultraschallsenso-
ren bestimmbar ist. In weiterfihrenden Ausgestaltun-
gen sind Fahrzeugpositionen, Fahrtrichtungen, Fahr-
zeugdichten erfassbar sowie Fahrzeugtypen ermittel-
bar. Gefahrensituationen kdnnen selbsttatig schnell er-
fasst werden. Reaktionen kdnnen durch Ansteuerungen
von Verkehrsleit- und Sicherungssystemen schnell und
automatisch erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tunnelliberwa-
chungssystem in einem Fahrzeugtunnel nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Tunneliberwachungssysteme in Fahrzeug-
tunnels sind in unterschiedlichen Ausfihrungsformen
allgemein bekannt:

[0003] Beispielsweise ist ein Tunneliiberwachungs-
system bekannt, bei dem im Tunnel und Im Langsver-
lauf des Tunnels Brandmelder installiert sind. Mit die-
sem System soll ein méglicher Brand im Tunnel, insbe-
sondere ein brennendes Fahrzeug ermittelt und lokali-
siert werden. Dieses System kann zudem eine Steuer-
einrichtung umfassen, welche im Falle eines erkannten
Brandes automatisch Warneinrichtungen, Verkehrsleit-
einrichtungen oder Absperreinrichtungen betétigt. Ein
solches Uberwachungssystem ist ausschlieRlich zur Er-
kennung brandbedingter Gefahrenzusténde geeignet.
[0004] Einweiteres allgemein bekanntes Tunnelliber-
wachungssystem ist aus mehreren Uberwachungska-
meras, welche beabstandet im Verlauf des Tunnels in-
stalliert sind, aufgebaut. Damit kénnen jeweils zugeord-
nete Tunnelabschnitte visuell Gberwacht werden, indem
die von einer Kamera erfassten Vorgange auf Bildschir-
men in einer Tunneliiberwachungsleitstelle dargestellt
und von einer Uberwachungsperson ausgewertet wer-
den. Es ist auch bekannt solche Uberwachungskame-
ras schwenkbar zu montieren, wobei eine ferngesteu-
erte Schwenkung von der Tunnelliberwachungsleitstel-
le aus mdglich ist.

[0005] Ein solches Tunneliberwachungssystem mit
Uberwachungskameras ist kostenintensiv in der An-
schaffung und in der Wartung. Insbesondere sind die
Kameraobjektive bei Verschmutzungen und durch
Rauchentwicklungen bei kritischen Brandféllen in ihrer
Funktion eingeschrankt. Weiter sind systemimmanente
automatische Erkennungen und Bewertungen von Ge-
fahrenzustanden nicht oder nur beschrankt mdglich, da
von einer Uberwachungskamera ein relativ groBer Tun-
nelabschnitt mit ggf. einer Mehrzahl von Fahrzeugen er-
fasst wird und selbsttitige Bildauswertungen nur
schwierig durchfiihrbar sind. Somit obliegt eine Auswer-
tung der Bildinformationen eines solchen Tunneliber-
wachungssystems im wesentlichen einer Uberwa-
chungsperson in der Tunnelliberwachungsleitstelle hin-
sichtlich der Erkennung von Gefahrensituationen, einer
Bewertung der Verkehrsdichte, von gefahrenen Ge-
schwindigkeiten und eingehaltenen Abstanden etc. Ei-
ne Schutzfunktion hangt somit wesentlich von der indi-
viduellen Aufmerksamkeit einer Uberwachungsperson
ab und eine schnelle Erkennung einer Gefahrensituati-
on mit erforderlichen schnellen Reaktionen ist nicht si-
chergestellt.

[0006] In den beiden vorstehend beschriebenen be-
kannten Tunneliberwachungssystemen sind die
Brandmelder und die Uberwachungskameras in der Art
von Lokalisierungssensoren fir Fahrzeuge verwendbar
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mit denen Fahrzeuge in Normalbetrieb und/oder in Ge-
fahrensituationen lokalisierbar sind, wobei jedoch die
erlauterten Nachteile und Schwachstellen des Systems
in Kauf zu nehmen sind.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es ein TunnellUber-
wachungssystem zur Verfligung zu stellen, das bei gu-
ter Funktion kostenguinstig herstellbar und wartungsarm
betreibbar ist sowie umfangreiche und variable Uberwa-
chungsinformationen liefert mit der Mdglichkeit einer
selbsttatigen Auswertung.

[0008] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst.

[0009] GemaR Anspruch 1 sind die Lokalisierungs-
sensoren als Ultraschallsensoren ausgefihrt, die je-
weils mit einem Abstrahl- und Empfangsbereich auf die
wenigstens eine Fahrspur gerichtet sind, dergestalt,
dass beim Aufenthalt eines Fahrzeugs im Abstrahl- und
Empfangsbereich eines Ultraschallsensors von diesem
ein entsprechendes Sensorsignal zusammen mit einem
Sensorerkennungssignal an die Auswerteeinheit ab-
gebbar ist. Die Auswerteeinheit umfasst eine Laufzeit-
messeinheit, mit der mittels eines Sensorsignals ent-
sprechend dem Aufenthalt eines Fahrzeugs in einem
Abstrahl- und Empfangsbereich eines bestimmten Ul-
traschallsensors eine Laufzeitmessung aktivierbar ist.
Mittels eines nachfolgenden Sensorsignals eines in
Fahrtrichtung im Tunnel nachfolgenden Ultraschallsen-
sors, in dessen Abstrahl- und Empfangsbereich sich
das fahrende Fahrzeug spater aufhalt ist die Fahrzeit
zwischen wenigstens diesen zwei Ultraschallsensoren
erfassbar. Fir die Laufzeitmessung kdnnen zur Auswer-
tung unmittelbar aufeinanderfolgende Ultraschallsen-
soren oder auch weiter beabstandete Ultraschallsenso-
ren herangezogen werden. Da die Abstande der fur die
Laufzeitmessung herangezogenen Ultraschallsenso-
ren fest vorgegeben und bekannt sind, kann in einer
nachgeordneten Geschwindigkeitsmesseinheit, die im
wesentlichen aus einem Multiplikator besteht sofort ein
Geschwindigkeitssignal fir ein bestimmtes Fahrzeug
ermittelt werden.

[0010] Vorzugsweise werden Geschwindigkeitsmes-
sungen in der vorstehend angegebenen Art fiir alle in
den Tunnel einfahrenden Fahrzeuge durchgefihrt, wo-
bei durch jedes Fahrzeug eine Laufzeitmessung beim
Durchfahren eines ersten Ultraschallsensors in Lauf ge-
setzt und nach dem Durchfahren des zweiten zugeord-
neten Ultraschallsensors beendet wird. In der Auswer-
teeinheit kann ein solches Geschwindigkeitssignal fir
jedes Fahrzeug sehr schnell erhalten und ggf. fir wei-
tere Auswertungen abgespeichert werden, wobei die
Messstrecke fiir ein nachfolgendes Fahrzeug und fiir ei-
ne neue Laufzeitmessung wieder aktivierbar ist. Solche
Messstrecken kénnen im Verlauf des Tunnels jeweils
nacheinander eingerichtet sein, so dass praktisch jedes
Fahrzeug an jedem Tunnelort ermittelbar ist. Daraus
kdénnen einfach und schnell abgeleitete Informationen,
wie beispielsweise gefahrene Durchschnittsgeschwin-
digkeiten oder Fahrzeugdichten bestimmt werden.
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[0011] Mit dieser Anordnung kann vorteilhaft auf ein-
fache Weise ein besonders langsam fahrendes oder
stehendes Fahrzeug sehr schnell und automatisch er-
mittelt werden, indem ein Schwellwert fir die Laufzeit
zwischen zwei zugeordnete Ultraschallsensoren in der
Auswerteeinheit festgelegt wird. Bei zusétzlicher Aus-
wertung eines dem aktuellen Ultraschallsensor zuge-
ordneten Sensorerkennungssignals kann somit selbst-
tatig der Ort eines liegengebliebenen oder besonders
langsam fahrenden Fahrzeugs im Tunnel detektiert wer-
den. Auch ein ermitteltes Sensorsignal, welches sich
wahrend einer festgelegten Zeit nicht andert ergibt in
der Auswerteeinheit einen Hinweis auf ein liegengeblie-
benes Fahrzeug.

[0012] Fir eine besonders bevorzugte Ausfiihrungs-
form nach Anspruch 2 wird vorgeschlagen dass die Ab-
strahl- und Empfangsbereiche im Langsverlauf des
Tunnels aufeinander folgender Ultraschallsensoren an
den Fahrzeugerfassungsbereichen aneinandergrenzen
und in der Langserstreckung in Fahrzeugfahrtrichtung
etwa ublichen Fahrzeuglangen entsprechen. Dadurch
wird eine liickenlose Erfassung und Uberwachung einer
Fahrspur Uber die gesamte Tunnellange mdglich. Zu-
dem kann in einem Abstrahl- und Empfangsbereich ei-
nes bestimmten Ultraschallsensors nur ein Fahrzeug
erfasst werden, so dass Doppelerfassungen oder Aus-
lassungen von Fahrzeugen praktisch ausgeschlossen
sind. Damit wird das Auswertungsergebnis besonders
sicher und aussagefahig.

[0013] Ein erfindungsgemdRes  Tunneliberwa-
chungssystem, auch in der vorstehenden bevorzugten
Ausfiihrung fiir eine liickenlose Uberwachung, ist aus
relativ preisglinstigen und funktionssicheren Kompo-
nenten herstellbar. Insbesondere sind Ultraschallsen-
soren relativ preisglnstige, funktionssichere und war-
tungsarme Gebereinheiten, die unter rauen Betriebsbe-
dingungen, beispielsweise auch im maritimen Einsatz
bewahrt sind. Vorteilhaft sind solche Ultraschallsenso-
ren weitgehend unempfindlich gegen Verschmutzun-
gen und liefern auch im Brandfall bei Rauchentwicklun-
gen verwertbare Signale zur Lokalisierung von Fahr-
zeugen. Zudem ist die Auswertung der Sensorsignale
zusammen mit den jeweiligen Sensorerkennungssigna-
len relativ einfach méglich. Die Installationskosten und
Betriebskosten sind ebenfalls relativ gering.

[0014] Mit dem erfindungsgemaRen Tunnelliberwa-
chungssystem sind gemaR Anspruch 3 in einer einfa-
chen Erganzung und Weiterbildung der Auswerteein-
heit die genauen Fahrzeugdurchgédnge anhand jedes
einzelnen Fahrzeugs mittels einer Verfolgungseinheit
moglich. Dazu wird ein Fahrzeug bei der Tunneleinfahrt
durch einen ersten Ultraschallsensor erfasst und der
Fahrzeugdurchgang durch die nachfolgenden Ultra-
schallsensoren bis zum Tunnelausgang durch eine Wei-
tergabe- und Ubergabeschaltung erfasst und kontrol-
liert. Auch mittels einer solchen Verfolgungseinheit kann
ein liegengebliebenes Fahrzeug ermittelt werden, wenn
eine Unterbrechung in der Weitergabe von einem Ultra-
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schallsensorbereich auf den nachsten Ultraschallsen-
sorbereich von der Auswerteeinheit festgestellt wird.
Zusammen mit einem zugeordneten Sensorerken-
nungssignal kann dabei der genaue Ort festgestellt wer-
den.

[0015] Weiter kann die Auswerteeinheit gemal An-
spruch 4 eine Abstandsmesseinheit umfassen, wobei
zwei Sensorsignale ausgewertet werden, die aufeinan-
derfolgenden Fahrzeugen zugeordnet sind, wodurch
einfach ein Relativabstand der Fahrzeuge ermittelbar
ist.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form werden die Sensorsignale der Ultraschallsensoren
gemaf Anspruch 5 auch in ihrer Signalintensitéat ausge-
wertet. Da unterschiedliche Fahrzeugtypen unter-
schiedliche Reflexionsintensitaten fir Ultraschall ha-
ben, kdnnen damit in einer Fahrzeugtyp-Erkennungs-
einheit unterschiedliche Fahrzeugtypen unterschieden
werden. Damit kann beispielsweise vorteilhaft unter-
schieden werden ob ein liegengebliebenes Fahrzeug
ein Motorrad, ein Personenkraftwagen oder ein Last-
kraftwagen ist, was ggf. unterschiedliche Gefahrenpo-
tentiale darstellt und auch unterschiedliche Reaktionen
erfordert. Weiter kann beispielsweise die Fahrzeugtyp-
Erkennung zu statistischen Zwecken genutzt werden.
[0017] In einer Weiterbildung nach Anspruch 6 kann
in der Auswerteeinheit einfach eine Zahleinheit aufge-
nommen sein, mit der Uber die Sensorsignale eine Fahr-
zeugzahlung durchfihrbar ist.

[0018] Die vorstehenden Auswertungen mit den an-
gegebenen einzelnen Einheiten kdnnen in an sich be-
kannter Art und Weise kompakt in einer Auswerteelek-
tronik integriert sein, die beim Vorsehen entsprechender
Programmiermdglichkeiten einfach auf konkrete Ein-
baugegebenheiten anpassbar ist.

[0019] Mit den Merkmalen des Anspruchs 7 wird vor-
geschlagen die Ultraschallsensoren an der Tunneldek-
ke anzuordnen, wobei eine Reihe von funktionsmaRig
verbundenen Ultraschallsensoren den Fahrspurenin ei-
ner Fahrtrichtung, vorzugsweise jeweils einer einzigen
Fahrspur sowie Pannenplatzen zugeordnet sind. Fir ei-
ne einfache Erkennungsfunktion von liegengebliebenen
Fahrzeugen ware es auch denkbar zwei Fahrspuren un-
terschiedlicher Fahrtrichtung mit nur einer daruber an-
gebrachten Reihe von Ultraschallsensoren zu tGberwa-
chen. Eine wesentlich aussagefahigere Uberwachung
ergibt jedoch die Zuordnung einer Ultraschallsensorrei-
he zu jeder einzelnen Fahrspur in einer Fahrtrichtung.
Insbesondere ist damit auch eine Fahrtrichtungserken-
nung moglich, wodurch eventuelle Geisterfahrer sofort
ermittelbar sind. Fir eine optimale Anordnung kénnen
die Sensorabstéande bis ca. 10 m betragen, wobei etwa
50 Ultraschallimpulse pro Sekunde abgestrahlt und
empfangen werden.

[0020] Die Sensorsignale, insbesondere wenn auch
die Intensitat der Sensorsignale bewertet wird sind fir
eine elektronische Auswertung in Ublicher Weise zu di-
gitalisieren. Nach Anspruch 8 ist es dabei zweckmaRig



5 EP 1220 181 A1 6

A/D-Wandler bereits an den Ultraschallsensoren anzu-
bringen und die digitalisierten Signale uber ein serielles
Bussystem an die Auswerteeinheit weiterzuleiten. Zur
Feststellung von welchem Ultraschallsensor ein be-
stimmtes Sensorsignal kommt ist es in an sich bekann-
ter Weise erforderlich jeweils ein Sensorerkennungssi-
gnal zusammen mit den Messwertsignal an die Auswer-
teeinheit zu senden. Fir eine einfache Installationstech-
nik kann dazu ein Zweileitersystem verwendet werden,
Uber das auch die Spannungsversorgung der Ultra-
schallsensoren und der A/D-Wandler durchfiihrbar ist.
Besonders vorteilhaft ist hierzu nur eine Spannungsver-
sorgung im Niedervoltbereich erforderlich, so dass da-
von keine weiteren Sicherheitsrisiken flr den Tunnelbe-
trieb ausgehen konnen. Alternativ oder zusatzlich kann
auch eine SignalUbermittlung von den Ultraschallsen-
soren zur Auswerteeinrichtung Uber Funk vorgesehen
sein. Damit wird je nach den Gegebenheiten der Instal-
lationsaufwand weiter verringerbar und eine einwand-
freie Signallibertragung auch fir den Fall, dass mdgli-
cherweise bei einem Brand Kabel zerstoért werden kénn-
ten, sichergestellt.

[0021] Da mit dem erfindungsgeméafien Tunnellber-
wachungssystem Auswertungsergebnisse weitgehend
automatisiert und ohne die Notwendigkeit einer subjek-
tiven Bewertung durch eine Uberwachungsperson zur
Verfligung gestellt werden, bietet es sich gemal An-
spruch 9 an auch Reaktionen auf bestimmte Auswerte-
ergebnisse zu automatisieren. Dazu wird vorgeschla-
gen der Auswerteeinheit eine Steuereinheit nachzu-
schalten, mit der in Abhéngigkeit bestimmter Auswerte-
ergebnisse vor oder im Tunnel angebrachte verkehrs-
leitende und/oder warnende Stelleinrichtungen selbst-
tatig ansteuerbar sind. Damit wird die Sicherheit we-
sentlich erhoht, da keine ggf. individuell bedingten Zeit-
verzdégerungen in Kauf zu nehmen sind. Solche
Stelleinrichtungen kdénnen Ampelanlagen, Blinkanla-
gen, Sirenen, Warntafeln mit steuerbaren Texten, oder
andere an sich bekannte Leit- und Warnsysteme, sowie
Tunnelsicherungseinrichtungen sein. Auch Durchsagen
im Tunnel oder Uber Rundfunkstationen kénnen selbst-
tatig ausgeldst oder veranlasst werden.

[0022] Nach Anspruch 10 kann das erfindungsgema-
Re Tunneliberwachungssystem vorteilhaft in Stral3en-
und/oder Schienentunnels eingesetzt werden. Durch
den einfachen Aufbau ist eine einfache und kostengiin-
stige Nachrlstung in bestehenden Tunnels ebenso
mdglich wie eine Erganzung oder Kombination mit be-
reits bestehenden Uberwachungseinrichtungen.
[0023] Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung
naher erlautert.

Es zeigen:
[0024]

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Tunnel
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Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Fahrbahn in einem
Tunnel

Fig. 3 ein Funktionsschema einer Tunnellberwa-
chungseinrichtung und

Fig. 4 ein Schaltschema fir die Tunneleinrichtung
nach Fig. 3

[0025] In Fig. 1 ist ein Querschnitt durch einen zwei-
spurigen Tunnel 1 fur Kraftfahrzeuge dargestellt. Auf
der Fahrspur 2 auf der rechten Seite des Tunnelquer-
schnitts ist schematisch ein Lastkraftwagen 3 darge-
stellt und auf der Gegenfahrspur 4 ein Personenkraft-
wagen 5.

[0026] An der Tunneldecke 6, hier im mittleren Be-
reich, sind Ultraschallsensoren-Einheiten 7 angeordnet,
die im Langsverlauf des Tunnels 1 in gleichen Senso-
rabstdnden 8 angeordnet sind. Jede der Ultraschallsen-
sor-Einheiten 7 umfasst zwei Ultraschallsensoren 9 und
10, die mit ihrem jeweils zugeordneten kegelférmigen
Abstrahl- und Empfangsbereich 11, 12 nebeneinander-
liegend auf die Fahrspur 2 und Gegenfahrspur 4 gerich-
tet sind. Wie aus Fig. 1 ersichtlich werden die Abstrahl-
und Empfangsbereiche 11, 12 passierende Kraftfahr-
zeuge 3, 5 erfasst.

[0027] In Fig. 2 ist eine schematische Draufsicht auf
die Fahrspur 2 und Gegenfahrspur 3 aus Fig. 1 darge-
stellt mit den Fahrzeugen 3 und 5. Die etwa kegelférmi-
gen Abstrahl- und Empfangsbereiche 11, 12 ergeben
auf den Fahrspuren 2 und 4 die eingezeichneten etwa
kreisférmigen Bereiche. Die Anordnung der Ultraschall-
sensoren 9, 10 ist ersichtlich so durchgefiihrt, dass die
Abstrahl- und Empfangsbereiche 11, 12 entsprechend
den eingezeichneten Kreisen sowohl in Langsrichtung
als auch in Querrichtung etwa aneinandergrenzen, so
dass beziglich passierenden Fahrzeugen eine lliicken-
lose Erfassung auf den Fahrspuren 2 und 4 mdéglich ist.
Gegebenenfalls kénnen die Abstrahl- und Empfangsbe-
reiche aufeinanderfolgender Ultraschallsensoren ge-
ringfligig Uberlappen oder auch geringfligig beabstan-
det sein. Wesentlich ist bei den Anordnungen, dass die
Abstande nicht so groR gewahlt werden, dass dazwi-
schen ein Fahrzeug unerkannt Platz findet oder dass
aufgrund von Bereichsliberlappungen oder zu grof3en
Bereichen mehrere darin befindliche Fahrzeuge ggf. nur
als ein Fahrzeug dedektiert werden kdonnten.

[0028] In Fig. 3 ist ein Funktionsschema des Tunnel-
Uberwachungssystems dargestellt mit einer schemati-
schen Draufsicht auf die Fahrspuren 2 und 4. In der
Langserstreckung sind zehn Ultraschallsensor-Einhei-
ten 7, bis 7,4 angeordnet, wobei der Tunnel weiter fort-
setzbar ist. Im Bereich der Ultraschallsensor-Einheit 75
ist eine Pannenbucht 13 neben der Fahrspur 5 vorge-
sehen, die ebenfalls mit Ultraschallsensoren 7g,, 75
und 75, Uberwacht wird. Aufder Fahrspur 2 befindet sich
wieder der Lastkraftwagen 3 und in der Pannenbucht ist
ein Kraftfahrzeug 14 liegengeblieben.
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[0029] In einer Tunneliberwachungsleitstelle 15 ist
eine Auswerteeinheit 16 installiert, an die die Ultra-
schallsensoreinheiten 7 mitihren jeweiligen Ultraschall-
sensoren 9, 10 Gber einen seriellen Bus 17 angeschlos-
sen sind. Der Auswerteeinheit ist hier ein Prozessleitsy-
stem 18 nachgeschaltet welches Visualisierungs- und
Dokumentationseinrichtungen umfasst. Fir eine weite-
re Verwertung der Auswerteergebnisse sind schema-
tisch und beispielhaft zwei Steuerungen vorgesehen:
Eine Steuerung betrifft eine Einfahrt-Ampel 19 am Tun-
neleingang, die beispielsweise bei einem liegengeblie-
benen Fahrzeug auf der Fahrspur 2 oder bei einer fest-
gestellten Verkehrsiberlastung auf "rot" schaltbar ist.
Weiter ist eine Ansteuerung einer Hinweistafel 20 im
Tunnel eingezeichnet, mit der beispielsweise in blinken-
der Leuchtschrift verkehrsleitende Hinweise gegeben
werden kénnen.

[0030] In Fig. 4 ist beispielhaft ein Schaltschema fiir
das Tunneliberwachungssystem dargestellt. Den ein-
zelnen Ultraschallsensoren 9, 10 der Ultraschallsensor-
Einheiten 7 ist jeweils ein Analog-Digital-Wandler 21 zu-
geordnet und nachgeschaltet und an den seriellen Bus
17 angeschlossen. Der serielle Bus 17 kommuniziert mit
der Auswerteeinheit 16. Diese Auswerteeinheit 16 kann
je nach gewilinschter Funktion und je nach Aufriistgrad
mehrere ggf. miteinander integrierte Mess- und Bewer-
tungseinheiten aufweisen. Insbesondere ist Gber eine
Lokalisierungseinheit eine Lokalisierung von Fahrzeu-
gen entsprechend ihrer Position in einem bestimmten
Abstrahl- und Empfangsbereich durchfiihrbar. Uber ei-
nen Zeitgeber sind Laufzeitmessungen und damit Ge-
schwindigkeitsmessungen mittels einer Geschwindig-
keitsmesseinheit zur Bestimmung von Fahrzeugge-
schwindigkeiten moéglich. Zudem kann der Durchgang
eines bestimmten Fahrzeugs durch den Tunnel mittels
einer Verfolgungseinheit verfolgt werden, wobei eine
Verfolgung des Durchgangs vom Tunneleingang bis
zum Tunnelausgang liickenlos méglich ist. Weiter sind
Abstandsmessungen zwischen Fahrzeugen durchfihr-
bar, ebenso wie Fahrtrichtungserkennungen und Pan-
nenplatziberwachungen. Durch Auswertungen der In-
tensitat von Sensorsignalen ist bei einem entsprechen-
den Ausbau der Auswerteeinheit durch Ermittlung von
Héhen und Langen von Fahrzeugen auch eine Fahr-
zeugtyperkennung durchfuhrbar. Alle oder ein Teil der
vorstehend genannten Auswertungsergebnisse kénnen
zu statistischen Zwecken, zu Steuereingriffen oder
Warnhinweisen verknUpft werden.

[0031] Der Auswerteeinheit 16 ist hier als Ausgabe-
einheit beispielhaft ein Bildschirm 22 als Visualisie-
rungseinrichtung nachgeschaltet, womit eine Uberwa-
chungsperson die Vorgange im Tunnel visuell nachvoll-
ziehen kann. Zudem sind auch weitere an sich bekannte
Einheiten zur Dokumentation, wie beispielsweise Spei-
cher und Drucker mdglich.

[0032] Weiter sind hier die Ergebnisse der Auswerte-
einheit 16 einer Steuereinheit 23 zugeflhrt, womit
selbsttatig nachgeschaltete Stellglieder beispielsweise
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zur Verkehrsleitung, zur Warnung, zur Sicherung, etc.
angesteuert werden. Beispielhaft sind hier mit einer
Lampe 24 Ampeln und/oder Blinklampen und/oder
Leuchtschriften angedeutet. Weiter sind mit einem Laut-
sprecher 25 Sirenen und/oder Durchsageeinrichtungen
schematisch angegeben. Mit einem Liifterrad 26 sollen
Einrichtungen zur Tunnelsicherung, wie Liftungen, au-
tomatisierte Loschanlagen, Absperreinrichtungen, etc.
umfasst sein.

Patentanspriiche

1. Tunneluberwachungssystem in einem Fahrzeug-
tunnel mit wenigstens einer Fahrspur,
mit im Langsverlauf der wenigstens einen Fahrspur
(2, 4) und verteilt im Tunnel angebrachten Lokali-
sierungssensoren als Bestandteile einer Fahrzeug-
lokalisierungseinrichtung,
mit einer Auswerteinheit (16), der Sensorsignale
der Lokalisierungssensoren zufthrbar sind, und
mit einer Ausgabeeinheit, die der Auswerteeinheit
(16) nachgeordnet ist und mit der Auswerteergeb-
nisse darstellbar sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lokalisierungssensoren Ultraschallsen-
soren (7; 9, 10) sind, die jeweils mit einem Abstrahl-
und Empfangsbereich (11, 12) auf die wenigstens
eine Fahrspur (2, 4) gerichtet sind, dergestalt, dass
beim Aufenthalt eines Fahrzeugs (3, 5) im Abstrahl-
und Empfangsbereich (11, 12) eines Ultraschall-
sensors (7; 9, 10) von diesem ein entsprechendes
Sensorsignal (16) an die Auswerteeinheit abgebbar
ist,
dass die Auswerteeinheit (16) eine Laufzeitmes-
seinheit umfasst, mit der mittels eines Sensorsi-
gnals entsprechend dem Aufenthalt eines Fahr-
zeugs (3, 5) in einem Abstrahl- und Empfangsbe-
reich (11, 12) eines bestimmten Ultraschallsensors
(7; 9, 10) eine Laufzeitmessung aktivierbar ist und
mittels eines nachfolgenden Sensorsignals ent-
sprechend dem spateren Aufenthalt des selben
Fahrzeugs in einem Abstrahl- und Empfangsbe-
reich eines in Fahrtrichtung im Tunnel nachfolgen-
den Ultraschallsensors die Fahrzeit zwischen we-
nigstens diesen zwei Ultraschallsensoren er-
fassbar ist, und
dass der Laufzeitmesseinheit eine Geschwindig-
keitsmesseinheit nachgeordnet, mit der aus der er-
fassten Laufzeit und dem bekannten Sensorab-
stand ein Geschwindigkeitssignal fiir das Fahrzeug
(3, 5) errechenbar ist.

2. Tunneliberwachungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstrahl- und
Empfangsbereiche (11, 12) im Langsverlauf des
Tunnels (1) aufeinanderfolgender Ultraschallsen-
soren (7; 9, 10) an den Fahrzeugerfassungsberei-
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chen aneinandergrenzen und in der Langserstrek-
kung in Fahrzeugfahrtrichtung kleiner als eine Gbli-
che Fahrzeuglange sind.

Tunneliberwachungssystem nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (16) eine Verfolgungsein-
heit umfasst, mit der ein Fahrzeug (3, 5) bei der Tun-
neleinfahrt durch einen ersten Ultraschallsensor er-
fasst und der Durchgang durch die nachfolgenden
Ultraschallsensoren bis zum Tunnelausgang durch
eine Weitergabeschaltung erfassbar und kontrol-
lierbar ist, und

dass bei einer Unterbrechung der Weitergabe ein
Stillstandssignal fur das Fahrzeug (3, 5) in Verbin-
dung mit einem Sensorerkennungssignal entspre-
chend dem Ort des nicht mehr durchfahrenen Ul-
traschallsensors abgebbar ist.

Tunneliberwachungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit (16) eine Abstandsmessein-
heit umfasst, der die zwei aufeinanderfolgenden
Fahrzeugen (3, 5) zugeordneten Sensorsignale zur
Ermittlung eines Relativabstands aus den bekann-
ten Sensorabstéanden zufiihrbar sind.

Tunneliberwachungssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit eine Fahrzeugtyp-Erken-
nungseinheit umfasst, der aktuelle Sensorsignale
zufiihrbar und hinsichtlich ihrer ermittelten Signal-
intensitat auswertbar sind.

Tunneliberwachungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit eine Zahleinheit umfasst, der
von wenigstens einem Ultraschallsensor Sensorsi-
gnale fur eine Zahlung von erfassten Fahrzeugen
(3, 5) zuflhrbar sind.

Tunneliberwachungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet;

dass die Ultraschallsensoren (7; 9, 10) an der Tun-
neldecke (6) angeordnet sind, und

dass eine Reihe von funktionsmaRig verbundenen
Ultraschallsensoren (7; 9, 10) den Fahrspuren (2,
4) einer Fahrtrichtung, vorzugsweise jeweils einer
einzigen Fahrspur sowie Pannenplatzen (13) zuge-
ordnet sind.

Tunneliberwachungssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ultraschallsensoren (7; 9, 10) einen A/D-Wand-
ler (21) enthalten und Uber ein serielles Bussystem
(17) mit der Auswerteeinheit (16) kommunizieren.

Tunneliberwachungssystem nach einem der An-
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spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Auswerteeinheit (16) eine Steuereinheit (23)
nachgeschaltet ist, mit der in Abh&ngigkeit von Aus-
werteergebnissen vor oder im Tunnel (1) ange-
brachte, verkehrsleitende und/oder warnende Stell-
einrichtungen selbsttatig ansteuerbar sind.

Tunneliberwachungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tunneliberwachungssystem in einem Stra-
Ren- und/oder Schienentunnel eingesetzt ist.
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