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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betritft ein interaktives System an einer Strecke, insbesondere einer Renn-
strecke, fur personengesteuerte Fahrzeuge, wobei in zumindest einem Bereich der Strecke auf
oder uber deren Fahrbahn zumindest ein virtuelles Element dargestellt ist.

[0002] Die US2018169530A beschreibt das Projizieren einer virtuellen Kartstrecke auf einen lee-
ren Hallenboden. An der Decke der Halle befinden sich mehrere Projektoren, deren Projektionen
zusammen die virtuelle Rennstrecke abbilden. Zudem befinden sich an der Decke der Halle viele
Sensoren, welche Merker auf den Karts detektieren, wobei dazu eine Vielzahl von Kameras an
der Decke und Infrarotsender an den Karts vorgeschlagen werden. Nachteilig am System der
Positionserkennung der Karts ist, dass eine Vielzahl von Kameras benotigt wird, was bei langen
Strecken und/oder bei Rennstrecken Uber mehrere Ebenen hohe Kosten und einen grof3en Re-
chenaufwand bedeutet. Nachteilig an der US20180169530A ist, dass das System nur in dunklen,
leeren Hallen sinnvoll anwendbar ist. FUr das Fahren auf einer realen Rennstrecke sollten aber
gute Sichtverhaltnisse herrschen. Fur den Einsatz an einer realen Rennstrecke ist das System
der US20180169530A somit weniger geeignet, erst recht, wenn sich die Rennstrecke uber meh-
rere Ebenen erstreckt oder zumindest teilweise im Freien verlauft. Nachtelilig ist zudem, dass die
Projektion am flachen Hallenboden von der niedrigen Sitzposition am Kart eingeschrankt wahr-
nehmbar ist und die optischen Effekte aufgrund des flachen Blickwinkels kaum real wirken kon-
nen.

[0003] Die WO2019084583A1 beschreibt eine Vorrichtung zur Projektion von virtuellen Informa-
tionen auf eine Fahrbahn. Es ist beschrieben, dass entlang der Strecke erste Positionsbestim-
mungsmittel positioniert sein konnen. Fur die Positionsbestimmungssysteme werden mehrere Al-
ternativen vorgeschlagen, wobel nicht erwahnt ist, dass unterschiedliche Positionsbestimmungs-
systeme Iin Kombination vorliegen konnen.

[0004] Zudem konnen an den Fahrzeugen zweite Positionsbestimmungsmittel angebracht sein.
Positionsbestimmungsmittel an den Fahrzeugen haben den Nachtell, dass jedes Fahrzeug mit
einem Gerat zur Datenverarbeitung ausgestattet sein muss, um seine Position berechnen zu
konnen, und dass eine ernohte Datenmenge zwischen den Fahrzeugen und einem Server draht-
los ausgetauscht werden muss. Das System stellt anhand der Fahrzeugpositionsinformationen
zumindest eines Fahrzeuges individualisierte Informationen an zumindest einer Position der Stre-
cke dar. Die WO2019084583A1 beschreibet das System ziemlich allgemein, sodass dieses fur
eine praktische Umsetzung in vielen Punkten verbesserungswurdig ist. In der WO2019084583AT1
Ist zwar beschrieben, dass in einem Tunnel Projektionsmittel angeordnet sein konnen, jedoch
sind keine Angaben zum Aufbau des Tunnels und zur Anordnung der Projektionsmittel enthalten.

[0005] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, eine verbesserte Vorrich-
tung zur Darstellung virtueller Inhalte an der Fahrbahn einer Strecke, insbesondere eine Renn-
strecke, fur personengesteuerte Fahrzeuge, insbesondere Karts, zu schaffen.

[0006] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Tunnel oder eine Uberdachung einer Fahrbahn geman
Anspruch 1 vorgeschlagen.

[0007] Die Erfindung umfasst einen Tunnel oder eine Uberdachung einer Fahrbahn, in wel-
chem/welcher mehrere Projektoren angebracht sind, wobel die Projektoren in Fahrtrichtung des
Tunnels oder der Uberdachung der Fahrbahn mit Abstand aufeinanderfolgend angebracht sind
und Projektoren jeweils oberhalb einer Offnung in der Decke des Tunnels oder der Uberdachung
angebracht sind, wobei die Offnungen in der Decke in Fahrtrichtung der Fahrbahn mit Abstand
zueinander vorliegen und wobei die Projektionsbereiche der Projektoren auf der Fahrbahn in de-
ren Fahrtrichtung nahtlos aneinander anschliel3en oder uberlappen.

[0008] Bevorzugt erstreckt sich die Breite des Projektionsbereichs des jeweiligen Projektors auf
der Fahrbahn zumindest uber 80% bevorzugt zumindest 90% der Breite der Fahrbahn.

[0009] Bevorzugt ist die Breite des Projektionsbereichs des jeweiligen Projektors auf der Fahr-
bahn zumindest gleich der Breite der Fahrbahn.

1/18



':‘Stﬂi'rf‘ffhﬁfhfﬂ AT 522 577 B1 2020'12'15

patentamt

%

[0010] Bevorzugt ist die Lange des jewelligen Projektionsbereichs in Fahrtrichtung der Fahrbahn
grof3er als die Breite des jewelligen Projektionsbereichs in Querrichtung der Fahrbahn.

[0011] Bevorzugt ist nach oben hin anschlieBend an die Offnungen jeweils ein Dach angeordnet,
wobel der Projektor im oberen Bereich des Dachs angebracht ist.

[0012] Bevorzugt liegen die Dacher als Segmente vor, welche durch dazwischenliegende Uber-
gangsstucke verbunden sind, wobel die Decke durch die Ubergangsstucke gebildet ist und die
Offnungen begrenzt durch die innere Mantelflachen der Dacher vorliegen.

[0013] Bevorzugt liegen die Projektoren mit einem Abstand von zumindest 0,5 Meter insbeson-
dere zumindest einen Meter Uber den Offnungen vor.

[0014] Die Erfindung umfasst weiters einen Tunnel oder eine Uberdachung wobei der Tunnel
oder die Uberdachung aus zumindest zwei Segmenten zusammengesetzt ist, und in jedem dieser
Segmente ein Projektor angebracht ist, welcher ein Bild auf eine Fahrbahn innerhalb des Tunnels
oder der Uberdachung projiziert, wobei die Projektionsflachen aufeinanderfolgender Projektoren
nahtlos aneinander anschliel3en oder sich zumindest teilweise uberlappen und wobel im Tunnel
oder der Uberdachung zumindest drei Empfanger eines erstes Positionserkennungssystems an-
geordnet sind, welche ein Signal eines an einem Fahrzeug angeordneten Senders empfangen
und daraus die Position des Fahrzeugs im Tunnel oder unter der Uberdachung ermitteln, und in
zumindest einem Segment ein zweites Positionserkennungssystem angeordnet ist, welches zu-
mindest einen Sender und einen Empfanger umfasst, und welches durch Laufzeitmessung eines
vom Fahrzeug vom Sender zum Empfanger reflektierten optischen Signals die Distanz des Fahr-
zeugs zum Sender und/oder Empfanger ermittelt, wobei die Positionsdaten des ersten und des
zweiten Positionserkennungssystems an eine zentrale Steuerung ubermittelt werden, welche die
Position und/oder das Erscheinungsbild von zumindest einem in den Projektionsflachen darge-
stellten virtuellen Element aufgrund der Positionsdaten zumindest eines Fahrzeugs verandert.

[0015] Bevorzugt ist ein erstes Positionserkennungssystem und zumindest ein zweites Positions-
erkennungssystem an der Strecke angeordnet, wobei das erste Positionserkennungssystem eine
Positionserkennung der Fahrzeuge in einem gro3eren Bereich der Strecke vornimmt als das
zwelte Positionserkennungssystem, wobel das zweite Positionserkennungssystem im Bereich
zumindest eines virtuellen Elements angeordnet ist und eine exaktere Positionserkennung er-
moglicht als das erste Positionserkennungssystem.

[0016] Vorteilhaft daran ist, dass beide Positionserkennungssysteme an der Strecke angeordnet
sind und somit ortsfeste Komponenten umfassen, welche direkt, bevorzugt kabelgebunden, mit
einer zentralen Steuerung kommunizieren. Bevorzugt erfolgt keine wechselseitige Kommunika-
tion der zentralen Steuerung mit den Fahrzeugen zur Positionsbestimmung.

[0017] Bevorzugt sendet die zentrale Steuerung Daten uber ein von den Positionserkennungs-
systemen unabhangiges Datenubertragungssystem an die Fahrzeuge. Bevorzugt sind somit an
der Strecke zumindest ein erstes und ein zweites Positionsbestimmungssystem angeordnet und
ein zu diesen unterschiedliches Datenubertragungssystem, bevorzugt in Form eines WLAN-Sys-
tems, besonders bevorzugt in Form einer einzigen WLAN Sende- und Empfangseinheit.

[0018] Bevorzugt ermoglicht zumindest eines der Positionserkennungssysteme zudem eine
ldentifikation der Fahrzeuge. Dies erfolgt dadurch, dass jedes Fahrzeug ein eindeutiges Unter-
scheidungsmerkmal aufweist, welches von zumindest einem der Positionserkennungssystem de-
tektierbar oder empfangbar ist. Bevorzugt ist das eindeutige Unterscheidungsmerkmal ein digita-
ler Wert, welcher vom Fahrzeug an das Positionserkennungssystem einmalig oder wiederkeh-
rend ubermittelt wird. Da der digitale Wert vom Fahrzeug an das Positionserkennungssystem
gesendet wird, ist fur die Positionserkennung keine direkte Kommunikation zwischen dem Fahr-
zeug und einer zentralen Steuerung erforderlich. Bevorzugt empfangt das Fahrzeug keine Daten
vom Positionserkennungssystem.

[0019] Bevorzugt erfolgt die Positionserkennung durch das erste Positionserkennungssystem |U-
ckenlos entlang der gesamten Strecke. Bevorzugt erfolgt die Positionserkennung durch das erste
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Positionserkennungssystem auch im Bereich des zweiten Positionserkennungssystems, sodass
Im Bereich des zumindest einen virtuellen Elements die Position durch das erste und zweite Po-
sitionserkennungssystem erkannt wird.

[0020] Weniger bevorzugt kann die Positionserkennung in einem Tellbereich der Strecke aus-
schlie3lich durch das zweite Positionserkennungssystem erfolgen. Weniger bevorzugt kann die
Positionserkennung der Fahrzeuge im Bereich zumindest eines virtuellen Elements ausschliel3-
lich durch das zweite Positionserkennungssystem erfolgen. Bevorzugt werden die Positionen der
Fahrzeuge durch uberlappende Detektionsbereiche des ersten und des zweiten Positionserken-
nungssystems kontinuierlich erfasst.

[0021] Bevorzugt wird vorgeschlagen, die Positionserkennung und ldentifikation der Fahrzeuge
auf der gesamten Rennstrecke anhand eines ersten Positionserkennungssystems vorzunehmen
und im Bereich der virtuellen Elemente ein zweites Positionserkennungssystem vorzusehen, wel-
ches eine exaktere Positionsbestimmung ermoglicht als das erste Positionserkennungssystem.

[0022] Vorteilhaft daran ist, dass das erste Positionserkennungssystem die Positionserkennung
und die ldentifikation der Fahrzeuge vornimmt, wahrend das zweite Positionserkennungssystem
lediglich die Position der Fahrzeuge bestimmen muss, da vom ersten Positionserkennungssys-
tem bekannt ist, welches bzw. welche Fahrzeuge momentan in den Bereich des zweilten Positi-
onserkennungssystems gelangen oder sich in diesem befinden. Das zweite Positionserken-
nungssystem muss daher lediglich die Positionsbestimmung von Objekten vornehmen, nicht aber
deren Identifikation. Durch diese erfindungsgemaie MalBnahme konnen beim zweiten Positions-
erkennungssystem beispielsweise Lichtschranken, Laser-Laufzeitmesssysteme oder LIDAR-
Systeme verwendet werden, welche eine sehr exakte und vor allem sehr schnelle Positionsbe-
stimmung von Objekten ermoglichen, nicht jedoch deren Identifikation, insbesondere wenn es
sich um Objekte mit einheitlichen Abmessungen handelt. Beispielsweise kann im Bereich vor
zumindest einem virtuellen Element seitlich an der Rennstrecke ein Abstandsmessgerat, bel-
spielsweise in Form eines Laserlaufzeitmesssystems angeordnet sein, welches auf die Rennstre-
cke gerichtet ist, aus dessen Signal feststellbar ist, sobald ein Objekt erfasst wird, zur Erkennung
der Position in Fahrtrichtung der Strecke, und in welcher Distanz dieses das Abstandmessgerat
passiert, zur Erkennung der Position in Querrichtung der Strecke. Aus diesen beiden Informatio-
nen kann die Relativposition des Objekts zu einem an der Strecke dargestellten virtuellen Ele-
ment exakt ermittelt werden. Wenn beidseits der Strecke solche Abstandmessgerate vorgesehen
sind, konnen auch die Positionen von zwel Fahrzeugen ermittelt werden, welche sich zeitgleich
Im Messbereich der Abstandmessgerate befinden. Durch Verwendung eines LIDAR-Systems,
welches sich an einer erhohten Position befindet, konnen die Positionen samtlicher im Messbe-
reich des LIDAR-Systems befindlichen Fahrzeuge bestimmt werden.

[0023] Bevorzugt sind im Bereich der virtuellen Elemente mehrere zweidimensionale LIDAR-Sys-
teme angebracht, welche das Vorhandensein und die Position von Objekten in einer zweidimen-
sionalen Ebene erfassen.

[0024] Wie oben beschrieben, ist es nicht notwendig, dass das zweite Positionserkennungssys-
tem eine ldentifikation der Fahrzeuge vornimmt, wenn dies bereits durch das erste Positionser-
kennungssystem erfolgt. Das zweite Positionserkennungssystem kann aber zusatzlich eine Iden-
tifikation der Fahrzeuge vornehmen. Bevorzugt erfolgt die Identifikation der Fahrzeuge durch das
zwelte Positionserkennungssystem anhand anderer eindeutiger Unterscheidungsmerkmale der
Fahrzeuge als beim ersten Positionserkennungssystem. Beispielsweise konnte das LIDAR-Sys-
tem die Fahrzeuge anhand eines physischen am Fahrzeug angebrachten Gegenstands mit indi-
vidueller Geometrie und/oder individueller Position am Fahrzeug identifizieren.

[0025] Weniger bevorzugt kann die Identifikation der Fahrzeuge auch ausschlie3lich tber das
zwelte Positionserkennungssystem oder ein weiteres, drittes Positionserkennungssystem oder
ein zusatzliches ldentifikationssystem erfolgen. Beispielsweise konnte die Identifikation der Fahr-
zeuge am Start, oder bei jedem Uberfahren einer Linie, insbesondere der Startlinie, erfolgen,
wobei die jeweilige Identifikation jenem Fahrzeug zugewiesen wird, dessen Position in der Start-
reinenfolge oder beim Uberfahren der Linie mit der vom ersten Positionserkennungssystem er-
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mittelten Position eines Fahrzeugs Ubereinstimmt. Wenn das erste Positionserkennungssystem
die Position der zumindest einmal identifizierten Fahrzeuge kontinuierlich Uber den gesamten
Streckenverlauf erfasst, ist eine erneute ldentifikation nicht zwingend notwendig.

[0026] Die Identifikation konnte auch ausschlieB3lich oder zusatzlich durch das zweite Positions-
erkennungssystem erfolgen, wobei die Identifikation jenem Fahrzeug zugewiesen wird, dessen
durch das erste und das zwelte Positionserkennungssystem ermittelten Positionen ubereinstim-
men oder am besten korrelieren.

[0027] Bevorzugt umfasst das erste Positionserkennungssystem Sender an den Fahrzeugen,
welche ein elektromagnetisches Signal, bevorzugt in Form eines Funksignals, in alle Raumrich-
tungen senden und eine Mehrzahl an im Raum verteilten Empfangern, welche die Funksignale
empfangen, wobei die Positionserkennung und die ldentifikation der einzelnen Fahrzeuge
dadurch erfolgt, dass jedes Signal der Sender eine eindeutige Kennung und eine Zeitinformation
enthalt und die Position der einzelnen Fahrzeuge uber die Laufzeitunterschiede der von den Emp-
fangern empfangenen Signale ermittelt wird. Durch Triangulation, Trilateration oder eine andere
bekannte mathematische Signalverarbeitungsmethode kann die dreidimensionale Position eines
Fahrzeugs im Raum, oder die zweidimensionale Position des Fahrzeugs auf der Strecke, aus
den Laufzeitunterschieden des Signals seines Senders zu unterschiedlichen Empfangern berech-
net werden. Bevorzugt erlaubt das erste Positionserkennungssystem die Bestimmung der Posi-
tion mit einer mittleren Genauigkeit von kleiner 25 cm.

[0028] Bevorzugt umfasst das zweite Positionserkennungssystem zumindest ein Laserlaufzeit-
messsystem, welches durch Laufzeitbestimmung eines vom Fahrzeug reflektierten Laserstrahls
die exakte raumliche, oder zweidimensionale Position und Ausrichtung des Fahrzeugs auf der
Strecke detektieren kann. Bevorzugt erlaubt das zweite Positionserkennungssystem eine Positi-
onsdetektion mit einer mittleren Genauigkeit von kleiner 10 cm, bevorzugt kleiner 5cm.

[0029] Ein positiver Nebeneftekt dieser Ausgestaltung ist, dass die Positionserkennungssysteme
ganz ohne die Verwendung von Kameras auskommen konnen, sodass potenzielle datenschutz-
rechtliche Probleme vermieden werden. Zudem erfolgt vorteilhaft keine Positionsbestimmung am
Fahrzeug selbst, sodass der Datenaustausch zwischen dem Fahrzeug und einer zentralen Steu-
erung minimal gehalten werden kann.

[0030] Bevorzugt werden die virtuellen Elemente an einer Steigung der Rennstrecke dargestellt,
iInsbesondere auf einer Rampe, welche von einer ersten Ebene der Rennstrecke hinauf zu einer
zweiten Ebene der Rennstrecke fuhrt.

[0031] Bei den virtuellen Elementen kann es sich um zweidimensionale Projektionen auf den
Fahrbahnbelag handeln, oder um dreidimensionale Projektionen, welche ein virtuelles dreidimen-
sionales Objekt bzw. ein Hologramm oberhalb des Fahrbahnbelags entstehen lassen.

[0032] Bevorzugt ist Strecke, insbesondere die Rennstrecke, hell beleuchtet ausgefuhrt und die
virtuellen Elemente an einem Teilbereich der Strecke vorgesehen, welcher als Tunnel oder mit
zusatzlicher Uberdachung ausgefuhrt ist.

[0033] Besonders bevorzugt wird vorgeschlagen, die virtuellen Elemente in einem Tunnel bzw.
einem uberdachten Bereich der Strecke auf deren Fahrbelag darzustellen, wobei die Strecke in
diesem Bereich ansteigend verlauft, wobei die Positionserfassung und die Identifikation der Fahr-
zeuge auf der Strecke durch ein erstes Positionserkennungssystem erfolgt und die Positionser-
fassung von Fahrzeugen im Bereich der virtuellen Elemente durch ein zweites, genaueres Posi-
tionserkennungssystem erfolgt.

[0034] Bevorzugt wird vorgeschlagen, dass die virtuellen Elemente aufgrund der Positionserken-
nung der Fahrzeuge von einer Steuerung beeinflusst werden.

[0035] Bevorzugt wird vorgeschlagen, dass die Fahrzeuge aufgrund deren Position relativ zu den
virtuellen Elementen von einer Steuerung beeinflusst werden.

[0036] Beispielsweise kénnte das Uberfahren eines virtuellen Elements eine Steuerungsvor-
schrift auslosen, welche das Fahrverhalten des Fahrzeugs beeinflusst.
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[0037] Bevorzugt sind im Tunnel bzw. im Uberdachten Bereich der Strecke Projektoren angeord-
net, welche ein Bild auf den Fahrbahnbelag projizieren oder ein Hologramm in den Innenraum
des Tunnels projizieren. Weniger bevorzugt kann der Fahrbahnbelag als Bildschirm vorliegen,
beispielsweise indem hinter einer oder mehreren Glasplatten eine oder mehrere Anzeigeflachen
angeordnet sind.

[0038] Bevorzugt umfasst die Uberdachung bzw. der Tunnel zumindest ein kegel(stumpf)formi-
ges, oder pyramiden(stumpf)formiges Dach, an dessen oberem Endbereich ein Projektor ange-
bracht ist, welcher ein Bild auf den Belag der Rennstrecke projiziert.

[0039] Bevorzugt umfasst die Uberdachung bzw. der Tunnel zumindest zwei in Fahrtrichtung an-
einandergereihte kegel(stumpf)formige, oder pyramiden(stumpf)formige Dacher, an deren obe-
rem Endbereich jewells ein Projektor angebracht ist, welcher ein Bild auf den Belag der Renn-
strecke projiziert. Bevorzugt schliel3en die Bilder der Projektoren aneinander an, oder uberlappen,
um die lllusion einer einzelnen durchgehenden Projektion zu schaffen. Bevorzugt schlie3en an
die kegelstumpfformigen, oder pyramidenstumpfformigen Dacher seitlich der Rennstrecke ge-
schlossene Wande an, welche die Dacher mit dem Boden oder der Rampe verbinden. Optional
konnen auch diese Wande als Projektionsflachen dienen. Dazu konnen in den schragen Flachen
der Dacher oder an sich gegenuberliegenden Wanden Projektoren angeordnet sein, oder Bild-
schirme an den Wanden angeordnet sein.

[0040] Durch diese Ausgestaltung wird ein Teilbereich der ansonsten hellen Rennstrecke gegen-
uber Umgebungslicht tellweise abgedunkelt, sodass die virtuellen Elemente In diesem Bereich
gut wahrnehmbar sind. Durch die Beleuchtung des Fahrbahnbelags durch die Projektoren und
optional der Wande der Uberdachung bzw. des Tunnels, wird auch im Tunnel eine ausreichende
Lichtintensitat erreicht, um ein sicheres Fahren zu ermoglichen.

[0041] Vorteilhaft an einer ansteigenden Rennstrecke im Tunnel bzw. im Bereich der virtuellen
Elemente ist neben dem steileren Blickwinkel, dass der auf der Ebene herankommende Fahrer
zunachst nur den Fahrbahnbelag der ansteigenden Flache sieht und erst bei der Fahrt auf der
ansteigenden Strecke das Hintergrundlicht des Tunnelendes wahrnimmt.

[0042] Eine Steuerungseinheit steuert die virtuellen Elemente, und verarbeitet die Positionsinfor-
mationen der Positionserkennungssysteme. Die Steuerungseinheit kann Anweisungen an Aktu-
atoren der Fahrzeuge und/oder Informationen an einen Datenspeicher der Fahrzeuge senden.

[0043] Bevorzugt kommunizieren die Fahrzeuge uber WLAN oder eine andere Drahtlostechno-
logie mit einer Steuerungseinheit. Bevorzugt ist an der gesamten Strecke nur eine Sende- und
Empfangseinheit der Drahtlostechnologie vorhanden. Vorteilhaft daran ist, dass die sich mitunter
schnell bewegenden Fahrzeuge nur mit einer Sende- und Empfangseinheit kommunizieren. Eine
Ubergabe der Kommunikation von einer Sende- und Empfangseinheit zu nachsten (Roaming)
kann daher unterbleiben. Nachteilig an Roaming ist, dass Signalunterbrechungen auftreten kon-
nen und dass die Menge an zu ubertragenen Daten erhoht wird.

[0044] Bevorzugt umfasst der Sendebereich der Sende- und Empfangseinheit die gesamte
Rennstrecke. In einer anderen Ausfuhrungsvariante umfasst der Sendebereich der Sende- und
Emptangseinheit den Bereich der virtuellen Elemente, insbesondere den Bereich der Strecke,
welche sich unter der Uberdachung oder im Tunnel befindet, wo die virtuellen Elemente darge-
stellt sind.

[0045] Die Kommunikation mit der Steuerungseinheit kann tber die gesamte Strecke erfolgen,
oder nur im Bereich der virtuellen Elemente. Die Kommunikation kann unidirektional von der Steu-
erungseinheit zu den Fahrzeugen erfolgen, oder bidirektional. Eine unidirektionale Kommunika-
tion hat den Vortell, dass die Fahrzeuge keine Sender flr die Kommunikation mit der Steuerungs-
einheit aufzuweisen brauchen.

[0046] Bevorzugt werden von der Steuerungseinheit Anweisungen an Aktuatoren der Fahrzeuge
IN Abhangigkeit der Relativposition der Fahrzeuge zu virtuellen Elementen erstellt.

[0047] Bevorzugt werden von der Steuerungseinheit Anweisungen an Aktuatoren der Fahrzeuge
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IN Abhangigkeit der Relativposition der Fahrzeuge zur Begrenzung der Rennstrecke erstellt.

[0048] Bevorzugt werden von der Steuerungseinheit Anweisungen an Aktuatoren der Fahrzeuge
IN Abhangigkeit von vorausberechneten Bewegungstrajektorien der Fahrzeuge erstellt.

[0049] Bevorzugt werden von der Steuerungseinheit Anweisungen an Aktuatoren der Fahrzeuge
IN Abhangigkeit der Relativposition von Fahrzeugen zueinander erstellt.

[0050] Bevorzugt wird anhand der Relativposition eines Fahrzeugs zu einem virtuellen Element
von der Steuerungseinheit eine Information an einen Datenspeicher des Fahrzeugs gesendet,
welche eine Funktion des Fahrzeuges fur den Bediener des Fahrzeugs abrufbar macht.

[0051] Vorteilhaft kann so eine Funktion bzw. Auswirkung des virtuellen Elements aus dem Be-
reich der Projektion auch auf herkommliche Bereiche der Strecke mitgenommen werden und dort
vom Bediener des Fahrzeugs abgerufen werden, ohne dass eine erneute Kommunikation mit der
Steuerungseinheit erfolgen muss.

[0052] Bevorzugt konnen entlang der Strecke mehrere Bereiche mit virtuellen Elementen ange-
ordnet sein, wobel In jedem dieser Bereiche eines von mehreren zweiten Positionserkennungs-
systemen vorgesehen ist.

[0053] Bevorzugt weist jedes Fahrzeug ein WLAN-Modul auf, wobei am WLAN-Modul Aktuatoren
und gegebenenfalls auch Sensoren des Fahrzeugs Uber ein Bussystem, insbesondere einen
CAN-Bus, angebunden sind.

[0054] Bevorzugt umfasst jedes Fahrzeug fur den Antrieb zumindest einen Elektromotor mit Leis-
tungselektronik. Bevorzugt wird die Leistung des Fahrzeugs von der Steuerungseinheit oder
durch Informationen aus dem Datenspeicher des Fahrzeugs beeinflusst, indem die Parameter
der Leistungselektronik des Elektromotors verandert werden. Bevorzugt gibt die Steuerungsein-
heit oder die Informationen aus dem Datenspeicher geanderte Parameter der Leistungselektronik
und eine Zeitdauer vor, fur welche die geanderten Parameter anzuwenden sind. Dadurch wird
vorteilhaft erreicht, dass durch eine einmalige Kommunikation bzw. Datenubertragen mit der
Steuerungseinheit ein Effekt auf das Fahrzeug fur eine gewisse Zeitdauer aufrecht ist oder zur
Verfugung steht, ohne dass eine erneute Kommunikation und/oder Ruckmeldung durch das Fahr-
zeug notig ist.

[0055] Bevorzugt arbeitet das erste Positionserkennungssystem mit Ultrabreitband (UWB) Posi-
tionsbestimmungstechnologie. Ein Indoor Positionserkennungssystem mit Ultra-wideband hat
eine Genauigkeit von ca. 10-30 Zentimetern und eine geringe Latenzzeit (Positionsabfrage bis zu
100 Mal pro Sekunde moglich). Die Positionsbestimmung basiert auf einem Laufzeitverfahren
(Time of Flight, ToF). Dabeil wird die Signallaufzeit zwischen einem Objekt und mehreren Emp-
fangern gemessen. Fur die genaue Lokalisierung eines Objektes sind mindestens 3 Empfanger
notig (Trilateration). Erfindungsgemal’ weist jedes Fahrzeug einen Sender, insbesondere einen
Ultrabreitband-Sender auf, wobei mehrere Empfanger entlang der Strecke angeordnet sind. Be-
vorzugt sind gerichtete Empfanger vorhanden, welche Signale aus einer Richtung mit einem be-
grenzten Winkelbereich erfassen, und Empfanger vorhanden, welche Signale aus einem breiten
Winkelbereich erfassen, beispielsweise alle von vorne in einem Bereich von 360° um die Sensor-
flache auftreffenden Signale. Bevorzugt sind entlang der gesamten Strecke Empfanger angeord-
net. Bevorzugt weisen die Empfanger einen Abstand in Fahrtrichtung von 3-15 Meter zueinander
auf, insbesondere 5-12 Meter. Bevorzugt sind die Empfanger auf einer Hohe von 1 - 5 Meter uber
der Fahrbahn angeordnet, insbesondere in einem Bereich von 1,5 bis 3 Meter. Bevorzug sind
entlang der Strecke zumindest 20 Empfanger, bevorzugt zumindest 30 Empfanger, insbesondere
zumindest 40 Empfanger angeordnet.

[0056] Bevorzugt ist zudem ein Positionserkennungssystem zur Bestimmung der Rundenzeit
vorhanden, beispielsweise in Form einer Induktionsschieife.

[0057] Bevorzugt sind im Tunnel mehrere Lautsprecher montiert. Bevorzugt sind zumindest
sechs, besonders bevorzugt zumindest 8 Lautsprecher im Tunnel montiert. Bevorzugt weist jedes
Element des Tunnels zumindest zwel Lautsprecher auf, welche an gegenuberliegenden Seiten
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der Tunnelwande vorliegen. Die Lautsprecher konnen auch unabhangig zu den Tunnelsegmen-
ten vorliegen. Daher kann eine beliebige Anzahl von Lautsprechern an beliebigen Stellen des
Tunnels oder der Strecke angebracht sein.

[0058] Bevorzugt wird die Positionsbestimmung der personengesteuerten Fahrzeuge verwendet,
um die Wiedergabe von Tonen und Gerauschen aus den Lautsprechern zu steuern oder zu re-
geln. Bevorzugt werden die Signale an mehreren Lautsprechern derart von den Daten des Posi-
tionserkennungssystems verandert, dass die Tone und/oder Gerausche dem jewelligen Kart ent-
lang der Rennstrecke von einem Lautsprecher oder Lautsprecherpaar zum nachsten folgen.

[0059] Bevorzugt wird je Fahrzeug ein Signal an die Lautsprecher generiert, wobei das Signal
unterschiedlichen zueinander beabstandeten Lautsprechern mit unterschiedlichem Pegel bereit-
gestellt wird, wobei der Pegel des Signals in Abhangigkeit der Distanz zwischen dem jewelligen
Lautsprecher und dem jeweliligen Fahrzeug verandert wird.

[0060] Die Ansteuerung der Lautsprecher kann in einer Ausfihrungsvariante aufgrund der Posi-
tion, des Status und/oder des aktuellen Aussehens zumindest eines virtuellen Elements erfolgen.
Bevorzugt wird aufgrund der detektierten Relativposition eines Fahrzeugs zu einem virtuellen
Element eine Veranderung der Darstellung des virtuellen Elements durchgefuhrt und zeitgleich
oder In Folge dieser Veranderung eine Wiedergabe an zumindest einem Lautsprecher gestartet.

[0061] Die Ansteuerung der Lautsprecher kann aber auch unabhangig von der Position der Fahr-
zeuge und/oder der Position der virtuellen Elemente erfolgen.

[0062] Bevorzugt wird auf der Fahrbahn eine virtuelle Route mit geringeren Abmessungen als
die Fahrbahnbreite dargestellt, wobei die Position des Fahrzeugs relativ zu dieser virtuellen Route
bestimmt wird, und aufgrund der ermittelten Relativposition Daten generiert und an das Fahrzeug
Ubertragen werden.

[0063] Bevorzugt werden auf der Fahrbahn virtuelle Elemente dargestellt, wobei die Position des
Fahrzeugs relativ zu diesen virtuellen Elementen bestimmt wird, und aufgrund der ermittelten
Relativposition Daten generiert und an das Fahrzeug ubertragen werden. Bevorzugt wird alter-
nativ oder zusatzlich die Darstellung zumindest eines virtuellen Elements aufgrund der ermittelten
Relativposition verandert, bevorzugt nur fur eine begrenzte Zeitdauer, wonach das virtuelle Ele-
ment bevorzugt wieder in den Ausgangszustand zuruckversetzt wird. Bevorzugt wird alternativ
oder zusatzlich die Wiedergabe oder der Pegel einer Wiedergabe von Lautsprechern aufgrund
der ermittelten Relativposition verandert.

[0064] Bevorzugt kann die Position von virtuellen Elementen aufgrund der ermittelten Position
eines Fahrzeugs verandert werden, sodass virtuelle Elemente auf ein Fahrzeug zubewegt oder
von diesem wegbewegt werden konnen.

[0065] Bevorzugt wird dem jewelligen Fahrzeug eine eindeutige Kennung der Person zugewie-
sen, die das Fahrzeug lenkt.

[0066] Bevorzugt wird der Kombination aus Person und Fahrzeug eine Konfiguration zugewie-
sen, welche Auswirkungen auf die Fahrzeugleistung hat. Beispielsweise kann die Leistung des
Fahrzeugs an das Gewicht, die Erfahrung und/oder zuvor erzielte Rundenzeiten der Person an-
gepasst werden. Die Fahrzeugleistung kann bevorzugt auch in Abhangigkeit der Fahrzeit oder
der Anzahl an gefahrenen Runden verandert werden. Bevorzugt wird dies genutzt um zu Beginn
eine Eingewohnungsphase fur ungeubte Lenker zu schaffen. Bevorzugt werden die Lenker der
Fahrzeuge vor Fahrtbeginn gewogen und das Gewicht gespeichert. Bevorzugt wird den Lenkern
vor Fahrtbeginn jewells ein Fahrzeug zugewiesen oder den Fahrzeugen jewells ein Lenker. Be-
vorzugt wird die Leistung des jeweiligen Fahrzeugs an das gespeicherte Gewicht des jeweiligen
Lenkers angepasst.

[0067] Die Fahrzeugleistung kann bevorzugt auch in Abhangigkeit der Relativpositionen von
Fahrzeugen zueinander geandert werden.

[0068] Bevorzugt wird die Leistung von zu uberrundenden Fahrzeugen bel Annaherung eines
Uberrundenden Fahrzeugs reduziert, um das Vorbeifahren zu erleichtern. Dadurch kann vorteil-
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haft eine Kolonnenbildung hinter langsameren Teilnehmern verhindert werden.

[0069] Bevorzugt konnen automatisch oder durch manuellen Eingriff in das zentrale Steuerungs-
system folgende Malnahmen gesetzt werden:

- Reduzierung der Leistung oder Maximalgeschwindigkelt zumindest eines Fahrzeugs, bel-
spielsweise beil gefahrlichem Verhalten,

- Stoppen eines oder mehrerer Fahrzeuge,

- Zuweisungen eines Lenkers zu einem anderen Fahrzeuq, falls ein Fahrzeug ausfallt oder aus
sonstigem Grund zu tauschen ist,

- Wiedergabe von Warnhinweisen und Geschwindigkeitsreduktion der Fahrzeuge.

[0070] Warnhinweise flr die Lenker der Fahrzeuge konnen durch Anzeigeelemente am Fahrzeug
und/oder durch Anzeigeelemente an der Strecke ausgegeben werden. Alternativ oder zusatzlich
konnen Warnhinweise uber Lautsprecher am Fahrzeug und/oder an der Strecke wiedergegeben
werden. Beispielsweise konnen entlang der Strecke und/oder an den Fahrzeugen Lichtsignale
angeordnet sein. Ein Warnhinweis kann durch Einschalten, Farbwechsel und/oder Blinken von
Leuchtmitteln erfolgen. Warnhinweise konnen auch auf Anzeigeflachen bildlich oder als Text dar-
gestellt werden, beispielsweise an Anzeigeflachen an der Strecke oder entfernt von dieser, bei-
spielsweise einem anderen Raum, wie beispielsweise einem Kontrollraum.

[0071] Bevorzugt wird die Fahrzeugleistung oder die Maximalgeschwindigkeit in Abhangigkeit
der Absolutposition der Fahrzeuge auf der Strecke beeinflusst, beispielsweise um Zonen der
Rennstrecke mit Geschwindigkeitslimits zu schaffen.

[0072] Bevorzugt kann die Fahrzeugleistung oder die Maximalgeschwindigkeit in Abhangigkeit
der Fahrzeit oder der Rundenanzahl erhoht oder verringert werden, bevorzugt graduell.

[0073] Bevorzugt wird aus den Daten des Positionserkennungssystems erfasst, wenn ein Fahr-
zeug zum Stillstand kommt, oder sehr langsam oder in die falsche Richtung unterwegs ist. Be-
vorzugt werden in diesem Fall die Leistung oder Geschwindigkeit des betroffenen Fahrzeugs
und/oder von herankommenden nachfolgenden Fahrzeugen beeinflusst.

[0074] Bevorzugt wird die aktuelle Position aller Fahrzeuge auf der Rennstrecke erfasst und auf
zumindest einem Anzeigegerat wiedergegen. Bevorzugt werden zudem Rundenzeiten und/oder
Rennpositionen und/oder Hochstgeschwindigkeiten erfasst und auf zumindest einem Anzeigege-
rat wiedergegen. Bevorzugt werden einzelne oder mehrerer dieser Informationen verwendet, um
IN Abhangigkeit davon virtuelle Elemente zu erstellen oder zu verandern.

[0075] Bevorzugt sind zusatzliche Anzeigevorrichtungen entlang der Strecke angeordnet, um In-
formationen, beispielsweise die oben erwahnten, fur die Lenker zur Verflugung zu stellen. Bevor-
zugt ist eine Anzeigevorrichtung neben oder tber dem Start und/oder dem Ziel angeordnet. Be-
vorzugt ist eine Anzeigevorrichtung am Eingang des Tunnels angeordnet, um eine Information
zum Tunnelmodus darstellen zu konnen.

[0076] Bevorzugt kommunizieren die Fahrzeuge mit einer zentralen Steuerung, um Steuerungs-
elemente und/oder Motorleistung der Fahrzeuge zu aktivieren oder zu deaktivieren.

[0077] Bevorzugt kommunizieren die Fahrzeuge mit einer zentralen Steuerung, um einen kon-
trollierbaren, zeitbegrenzten Leistungsboost bereit zu stellen.

[0078] Bevorzugt steht den Lenkern ein Eingabemittel, insbesondere ein Taster, zur Verfugung,
Uber welches eine zeitlich begrenzte Leistungssteigerung des Fahrzeugs abrutbar ist. Bevorzugt
weist das Eingabemittel zudem ein Ausgabemittel, insbesondere eine Status-LED, auf, welches
den Status zur Verfugbarkeit einer Leistungssteigerung des Fahrzeugs anzeigt. Bevorzugt ist ein
erneutes Abrufen der Leistungssteigerung erst nach Ablauf einer definierbaren Zeitspanne ver-
fugbar, welche bevorzugt durch geeignete Anzeigeelemente dargestellt werden kann. Bevorzugt
Ist die Anzahl der verfugbaren Leistungssteigerung je Runde oder je Rennen von der zentralen
Steuerung definierbar und wird in einem Speicher des Fahrzeugs abgespeichert.
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[0079] Bevorzugt kann die WIFI-Verbindung zwischen den Fahrzeugen und der zentralen Steu-
erungseinheit am jeweiligen Fahrzeug deaktiviert werden, sodass das Fahrzeug keine Steue-
rungsbefehle mehr emptangt, beispielsweise indem der WIFI-Empfanger am Fahrzeug deaktiviert
wird. Dadurch kann beispielsweise ein Fahrzeug, welches durch Personal der Rennstrecke be-
dient wird, von globalen Steuerungsbefehlen der zentralen Steuerungseinheit ausgenommen
werden.

[0080] Bevorzugt sendet zumindest eines von mehreren Fahrzeugen in Zeitabstanden eine Sta-
tusmeldung an die zentrale Steuerung, welche die Fahrzeugeinstellungen, insbesondere Leis-
tungseinstellungen, beinhaltet. Bevorzugt werden diese Fahrzeugeinstellungen mit den von der
zentralen Steuerung fur das Fahrzeug vorgegebenen Fahrzeugeinstellungen verglichen und bei
einer Abweichung neue Fahrzeugeinstellungen an das Fahrzeug gesendet. Dadurch kann sicher-
gestellt werden, dass im Fall einer Signalunterbrechung oder eines Signalfehlers die falschen
oder veralteten Fahrzeugeinstellungen des Fahrzeuges korrigiert werden. Dadurch wird die Si-
cherheit des Systems maf3geblich verbessert.

[0081] Fur den Fall, dass von einem oder mehreren Fahrzeugen uber einen Zeitraum von meh-
reren Ubertragungszyklen keine Statusmeldungen empfangen werden, kann ein Fehler- oder
Warnsignal ausgegeben werden, welches anzeigt, dass das betroffene Fahrzeug keine Daten an
die Steuerungseinheit sendet. Wenn ein Fahrzeug zwar Statusmeldungen sendet, die Anweisun-
gen der zentralen Steuerungseinheit aber keine Auswirkungen auf diese haben, kann festgestelit
werden, dass ein Fahrzeug keine Daten der Steuerungseinheit empfangt.

[0082] Bevorzugt sendet auch die zentrale Steuerungseinheit zyklisch Daten bzw. Fahrzeugein-
stellungen an die Fahrzeuge.

[0083] Wenn ein Fahrzeug uber mehrere Zyklen keine Daten oder Fahrzeugeinstellungen erhalt,
kann das Fahrzeug mit den zuletzt erhaltenen Fahrzeugeinstellungen betrieben werden, oder die
Fahrzeugeinstellungen konnen auf im Fahrzeug gespeicherte Ausgangs- oder Notfalls-Fahrzeu-
geinstellungen gesetzt werden.

[0084] Die Ausgangsfahrzeugeinstellungen konnen automatisch bei jeder Inbetriebnahme des
Fahrzeugs geladen oder gesetzt werden.

[0085] Zur Umsetzung der gegenstandlichen Erfindung sind allgemein personengesteuerte Fahr-
zeuge geeignet, insbesondere Kraftfanhrzeuge, wie beispielsweise Automobile, Motorrader, Auto-
scooter, Minibikes, Elektroscooter, Schneemobile oder E- Bikes. Ferne konnten zur Umsetzung
der gegenstandlichen Erfindung auch muskelbetriebene Fahrzeuge, wie beispielsweise Fahrra-
der, verwendet werden. Bevorzugt befindet sich die steuernde Person am oder im Fahrzeug.
Weniger bevorzugt ist auch eine Fernsteuerung des Fahrzeugs durch eine Person moglich.

[0086] Die Strecke ist bevorzugt ein Rundkurs, sodass ein und dasselbe Fahrzeug wiederkeh-
rend das zumindest eine virtuelle Element und das zweite Positionserkennungssystem passiert.

[0087] Die Strecke kann teilweise oder zur Ganze im Freien angeordnet sein.
[0088] Die Strecke ist bevorzugt zur Ganze in einer Halle angeordnet.

[0089] Ausfuhrungsvarianten eines bevorzugten Tunnels, werden anhand von Zeichnungen ver-
anschaulicht:

[0090] Fig. 1  veranschaulicht ein bevorzugtes Tunnelelement, welches im Rahmen der Erfin-
dung zum Einsatz kommen kann, in Schnittansicht von vorne und in Schnittan-
sicht von der Seite.

[0091] FIg. 2 veranschaulicht mehrere bevorzugte Tunnelelemente, welche im Rahmen der
Erfindung zum Einsatz kommen konnen, in Ansicht von oben.

[0092] Fig. 3 veranschaulicht mehrere bevorzugte Tunnelelemente, welche im Rahmen der
Erfindung zum Einsatz kommen konnen, in Ansicht von der Seite.
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[0093] Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau eines bevorzugten modularen Tunnels in Ansicht
von oben.

[0094] Fig. 5 zeigt schematisch den Aufbau einer weiteren Ausfuhrungsvariante eines bevor-
zugten modularen Tunnels in Ansicht von oben.

[0095] Fig. 6 zeigt schematisch den Aufbau des bevorzugten modularen Tunnels in Ansicht
von vorne.

[0096] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines bevorzugten Tunnelsegments 1 zur Verwen-
dung bei der gegenstandlichen Erfindung. Links in Fig. 1 ist das Tunnelsegment 1 in Schnittan-
sicht quer zur Fahrtrichtung dargestellt, rechts in Schnittansicht in Fahrtrichtung.

[0097] Das Tunnelsegment 1 umfasst ein hohlpyramidenstumpfformiges Dach 2, an das beid-
seits der Rennstrecke 3 bzw. der Fahrbahn Seitenwande 4 anschlie3en. Das Dach 2 weist in
seinen quer zur Fahrtrichtung der Strecke liegenden Seitenflachen Offnungen 5 auf. Im oberen
Bereich des Daches 2 ist zumindest ein Projektor 6 montiert. Bevorzugt ist zumindest ein Projek-
tor 6 zentral im Dach 2 an einer Montagevorrichtung 7, beispielsweise einer ITraverse montiert.
Die Projektionsflache 8 des Projektors 6 beleuchtet bevorzugt zumindest die gesamte Lange der
Rennstrecke 3, welche unter dem Dach 2 liegt. Bevorzugt ragt die Projektionsflache 8 des Pro-
jektors 6 aus zumindest einer der Offnungen 5 hervor, um so auf einen Teil der Rennstrecke 3,
welcher vor und/oder hinter dem Dach 2 liegt, zu projizieren.

[0098] Bevorzugt sind die virtuellen Elemente der gegenstandlichen Erfindung auf einen Teilbe-
reich der Projektionstlache begrenzt, wobei mehrere virtuelle Elemente in einer Projektionsflache
8 dargestellt werden konnen. Bevorzugt ist zumindest ein virtuelles Element im Uberlappungsbe-
reich zweier Projektionsflachen 8 benachbarter Projektoren 6 angeordnet, wobei jeder Projektor
6 das virtuelle Element darstellt. Vorteilhaft kann so eine Abschattung von virtuellen Elementen
durch Fahrzeuge und Personen vermieden werden.

[0099] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Tunnelabschnitt, welcher sich aus mehreren Tunnelseg-
menten 1 zusammensetzt. Zwischen den Tunnelsegmenten 1 sind Ubergangsstucke 9 angeord-
net, mit welchen der Tunnelverlauf an den Rennstreckenverlauf angepasst werden kann. Wie in
Fig. 2 veranschaulicht ist, konnen die Tunnelsegmente 1 mit einheitlicher Grundrissform, bevor-
zugt mit rechteckiger Grundrissform vorliegen. Bevorzugt konnen die Tunnelsegmente 1 mit ein-
heitlichen Abmessungen vorliegen.

[00100] Wie veranschaulicht, kdnnen die Ubergangsstiicke 9 in unterschiedlicher Auspragung
vorliegen. Im Bereich von Kurven oder Knicken der Rennstrecke 3 konnen Ubergangsstucke 9
mit iIm Wesentlichen kreissegmentformiger, dreieckiger oder keilformiger Grundrissform einge-
setzt werden.

[00101] Im Bereich von Geraden kénnen Ubergangsstiicke 9 mit im Wesentlichen rechteckiger
Grundrissform eingesetzt werden.

[00102] Die Ubergangsstucke 9 verbinden die Offnungen 5 aneinander anschlieBender Tun-
nelsegmente 1. Die Ubergangsstiicke 9 bilden somit jeweils ein Ubergangsdach zwischen be-
nachbarten Dachern 2.

[00103] Die Ubergangsstlicke 9 kénnen zudem Seitenwénde 4 aufweisen, oder ein Teilbereich
der Seitenwande 4 kann im Bereich der Ubergangsstucke 9 liegen.

[00104] Am ersten und/oder letzten Tunnelsegment 1 kann an der eingangs- bzw. ausgangssei-
tigen Offnung 5 eine Uberdachung 10 vorgesehen sein, welchen einen Teilbereich der Rennstre-
cke 3 vor dem ersten Tunnelsegment 1 oder nach dem letzten Tunnelsegment 1 uberdacht, so-
dass der Lichteinfall in das erste und/oder letzte Tunnelsegment 1 reduziert wird.

[00105] In Fig. 2 ist veranschaulicht, dass die Projektionsflachen 8 benachbarter Projektoren 6
bevorzugt nahtlos aneinander anschliel3en oder sogar uberlappen. Im Bereich der Kurve oder
des Knicks der Rennstrecke 3 uberlappen die Projektionsflachen 8 der beiden Projektoren 6.

[00106] Im Beispiel der Fig. 2 ist das Tunnelsegment 1 mit Uberdachung 10 das letzte Tun-
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nelsegment 1 des Tunnels der Fig. 3.
[00107] Fig. 3 veranschaulicht einen beispielhaften Tunnel in Seitenansicht.

[00108] Der Tunnel ist an einer Rampe 11 vorgesehen. Die unterschiedlichen Steigungen der
Tunnelsegmente 1 werden durch die Ubergangsstiicke 9 ausgeglichen.

[00109] Durch die aneinander anschlie3enden Projektionsflachen 8 der Projektoren 6 ist ein Tell-
bereich der Rennstrecke 3, welcher sich im Tunnel befindet, als Anzeigeflache fur virtuelle Ele-
mente ausgebildet.

[00110] Die Déacher 2 (iberragen vorteilhaft die durch die Uberdachungen 10 und die Ubergangs-
stucke 9 gebildete Tunneldecke 12. Wie dargestellt, kann die Tunneldecke 12 im Bereich der
Uberdachungen 10 und im Bereich der Ubergangsstiicke 9 unterschiedlich hoch ausgefiihrt sein.

[00111] Bevorzugt betragt der Abstand der Projektoren 6 zur Rennstrecke 3 zumindest 4 m, ins-
besondere zumindest 6 m. Bevorzugt betragt der Abstand der Tunneldecke 12 zur Rennstrecke
3 zwischen 2 m und 3,5 m. Bevorzugt sind die Projektoren 6 oberhalb der Tunneldecke 12 ange-
bracht.

[00112] Dadurch, dass die Projektoren 6 in Dachern 2 angeordnet sind, welche die Tunneldecke
12 nach oben hin uberragen, kann mit den einzelnen Projektoren 6 jeweils ein grol3erer Bereich
der Rennstrecke 3 abgedeckt werden, als wenn dieser an der Tunneldecke 12 angebracht waren.
Die Projektoren 6 sind bevorzugt UHD-Projektoren. Die Projektoren 6 sind bevorzugt mit einer
Steuerung bzw. einem Rechner mit Datenkabeln verbunden, insbesondere mit optischen Leitern.

[00113] Bevorzugt sind oberhalb der Projektoren 6, bevorzugt in den oberen Deckflachen der
Dacher 2, Offnungen und/oder Luftungsgitter in den Dachern 2 vorhanden.

[00114] Bevorzugt wird der Tunnel vom unteren Ende her befahren, da in diesem Fall beim Ein-
fahren ein vorteilhafter Blickwinkel auf die Projektionsflachen 8 im Bereich der Rampe gegeben
ISt.

[00115] Fig. 4 zeigt schematisch eine beispielhafte Ausgestaltung der Dacher 2 und Ubergangs-
stucke 9. Die Dacher 2 sind hohlpyramidenstumpfformig ausgefuhrt, wobei deren obere Flache
geschlossen oder offen sein kann. Die Dacher 2 weisen auf gegenuberliegenden Seitenflachen
Offnungen 5 auf. Durch die Ausschnitte in den trapezformigen Seitenflachen resultieren geneigte
Offnungsflachen der Offnungen 5.

[00116] Die Ubergangsstiicke 9 sind zur besseren Erkennbarkeit punktiert dargestellt. Die Uber-
gangsstiucke 9 verbinden die Rander der Offnungen 5. Die Ubergangsstucke weisen am oberen
Ende eine groBere Ausdehnung in Fahrtrichtung der Strecke auf als am unteren Ende, um die
schrag ansteigenden Offnungsflanken der Offnungen 5 auszugleichen. Die Ubergangsstiicke 9
konnen lediglich die dargestellten oberen Flachen und die beiden schrag ansteigenden Seiten-
flachen umfassen. Alternativ konnen die Ubergangsstucke 9 zudem einen Teil der Seitenwand 4
umfassen.

[00117] Wie In Fig. 5 dargestellt ist, konnen die Dacher 2 in einer anderen Ausfuhrungsvariante
mit senkrechten Offnungsflachen der Offnungen 5 ausgefuhrt sein. Dies kann erreicht werden,
indem die Seitenfliche des Daches 2, an welcher die Offnung 5 vorliegt, aus mehreren Teilfla-
chen zusammengesetzt ist. In diesem Fall kdnnen zwei Dacher 2 auch ohne Ubergangsstiick 9
direkt aneinander anschlieBend platziert werden, wenn diese mit gleicher Steigung an einem ge-
meinsamen geraden Streckenabschnitt vorliegen.

[00118] Fig. 6 veranschaulicht schematisch ein Tunnelsegment 1 in Ansicht von vorne. Das Dach
2 weist an seiner quer zur Fahrtrichtung liegenden Seitenflache eine Offnung 5 auf. Die l1angs zur
Fahrbahn liegenden Seitenflachen liegen auf Seitenwanden 4 auf. Entlang der Seitenwande 4
konnen Pufferelemente 13 vorgesehen sein, welche einen Aufprall dampfen konnen. Die Ein-
fahrtsoffnung des Tunnelsegments 1 erstreckt sich von der Fahrbahn hinauf Gber die Seiten-
wande 4 bis zur Unterkante des Daches 2, von dort bevorzugt uber einen Teilbereich 14 der quer
zur Fahrtrichtung liegenden Seitenflache Uber die gesamte Breite der quer zur Fahrtrichtung lie-
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genden Seitenflache. Am oberen Ende des Teilbereichs 14 kann, wie dargestellt, eine trapezfor-
mige Offnung 15 in der quer zur Fahrtrichtung liegenden Seitenflache vorliegen, welche nur einen
Tellbereich der quer zur Fahrtrichtung liegenden Seitenflache einnimmt. Anstelle der trapezfor-
migen Offnung 15 konnte auch eine dreieckige, vieleckige, runde oder ovale Offnung vorgesehen
sein.

[00119] Es wére auch denkbar, auf die trapezformige Offnung 15 ganz zu verzichten, sodass die
strichliert dargestellte obere Kante des Teilbereichs 14 die Tunneldecke 12 bildet.

[00120] Weniger bevorzugt kénnte bei hdher ausgefiihrten Seitenwénden 4 auf die Offnung 5 im
Dach 2 vollstandig verzichtet werden.

[00121] Der zu den Figuren beschriebene segmentformige Aufbau des Tunnels ist zwar vorteil-
haft, um einen modularen Aufbau fur unterschiedliche Streckenverlaufe zu erreichen, es sei aber
darauf hingewiesen, dass auch andere Tunnels fur die hierin beanspruchte Erfindung vorteilhaft
verwendet werden konnen, und dass beanspruchte Aspekte der gegenstandlichen Erfindung
auch ganz ohne Tunnel ausfihrbar sind.

[00122] Auf folgende Verallgemeinerungen sei hingewiesen:

[00123] Weniger bevorzugt kann eine Tunneldecke mit Offnungen versehen werden und ober-
halb dieser Offnungen Projektoren o6 angebracht werden, beispielsweise um einen bestehenden
Tunnel oder eine Uberdachung fiir die gegenstandliche Erfindung einsetzbar zu machen. Weni-
ger bevorzugt kénnen an beliebigen Tunnels oder Uberdachungen Projektoren 6 angebracht wer-
den, welche virtuelle Elemente der gegenstandlichen Erfindung im Tunnel darstellen konnen.
Weniger bevorzugt konnen die virtuellen Elemente an einem nicht tberdachten Bereich der Stre-
cke dargestellt werden.

[00124] Anstelle das virtuelle Element mit herkdbmmlichen Projektoren auf die Fahrbahn zu pro-
jizieren, kann das virtuelle Element auch mit einem Hologrammprojektor als Hologramm oberhalb
der Fahrbahn dargestellt werden.

[00125] Im Folgenden wird anhand der Fig. 3 und 6 ein bevorzugtes Positionserkennungssystem
Im Tunnel beschrieben. Im Tunnel oder in zumindest einem Tunnelsegment 1 ist zumindest ein
LIDAR-Gerat 16 angebracht. Das LIDAR-Gerat 16 sendet bevorzugt einen Laserstrahl aus, wel-
cher in einer Ebene, bevorzugt parallel zur Fahrbahn, geschwenkt oder rotiert wird, und empfangt
Reflexionen dieses Laserstrahls, aus deren Laufzeit sich die Anwesenheit von und die Distanz
zu Objekten bestimmen lasst. Bevorzugt sind mehrere LIDAR-Gerate im Tunnel angebracht, ins-
besondere zumindest 3, bevorzugt 4. Bevorzugt erstreckt sich der Tunnel uber zwel Ebenen,
wobel auf jeder Ebene und bevorzugt im Bereich der Rampe 11 zumindest je ein LIDAR-Gerat
16 angeordnet Ist.

[00126] Im Tunnel oder in zumindest einem Tunnelsegment 1 ist zumindest ein UWB-Empfanger
17 angebracht. Bevorzugt sind mehrere UWB- Empfanger 17 im Tunnel angebracht, sodass das
Signal eines UWB-Senders 18 am Fahrzeug an jeder Position im Tunnel von zumindest drel
Empfangern 17 empfangbar ist. Bevorzugt sind entlang der gesamten Strecke UWB-Empfanger
17 angebracht. Bevorzugt sind mehrere UWB-Empfanger 17 entlang der Strecke angebracht,
sodass das Signal eines UWB-Senders 18 am Fahrzeug an jeder Position der Strecke von zu-
mindest drei UWB-Empfangern 17 empfangbar ist.

[00127] Bevorzugt umfasst zumindest ein Tunnelsegment 1 ein LIDAR-System 16 und zumin-
dest einen UWB-Empfanger 17. Allgemein formuliert, umfasst zumindest ein Tunnelsegment 1
einen Empfanger des ersten Positionserkennungssystems und zumindest ein zweites Positions-
erkennungssystem.

[00128] Am Fahrzeug ist zudem ein Drahtloskommunikationsgerat 19 angeordnet, welches von
einem ortsfesten Drahtloskommunikationsgerat 20 Daten empfangt. Bevorzugt handelt es sich
um WLAN-Kommunikationsgerate. Bevorzugt umfasst der Sendebereich des ortsfesten Draht-
loskommunikationsgerats 20 zumindest den gesamten Tunnel, bevorzugt die gesamte Strecke,
sodass Fahrzeuge auf der Strecke nur von dem einen Drahtloskommunikationsgerat 19 Daten
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erhalten.

[00129] Bevorzugt ist das Drahtloskommunikationsgerat 20 an einem zentralen Punkt innerhalb
eines Rundkurses platziert.
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Patentanspruche

1.

Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn, in welchem/welcher mehrere Projektoren (6) an-
gebracht sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Projektoren (6) in Fahririchtung des Tun-
nels oder der Uberdachung der Fahrbahn mit Abstand aufeinanderfolgend angebracht sind
und Projektoren (6) jewells oberhalb einer Offnung (5) In der Decke (12) des Tunnels oder
der Uberdachung angebracht sind, wobei die Offnungen (5) in der Decke (12) in Fahrtrich-
tung der Fahrbahn mit Abstand zueinander vorliegen und wobei die Projektionsbereiche der
Projektoren (6) auf der Fahrbahn in deren Fahrtrichtung nahtlos aneinander anschliel3en o-
der uberlappen.

Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass nach oben hin anschlieBend an die Offnungen jeweils ein Dach (2) angeordnet ist,
wobel der Projektor (6) im oberen Bereich des Dachs (2) angebracht ist.

Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dacher (2) als Segmente (1) vorliegen, welche durch dazwischenliegende Uber-
gangsstiicke (9) verbunden sind, wobei die Decke (12) durch die Ubergangsstiicke (9) ge-
bildet ist und die Offnungen (5) begrenzt durch die innere Mantelflichen der Dacher (2) vor-
liegen.

Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Projektoren (6) mit einem Abstand von zumindest 0,5 Meter bevor-
zugt zumindest einen Meter (iber der Offnung (5) vorliegen.

Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Uberdachung oder der Tunnel aus mehreren Segmenten (1) zu-
sammengesetzt ist, wobel die Segmente (1) je ein Dach (2) umfassen, welches quer zur
Fahrbahn liegende Seitenflachen aufweist, wobel in diesen Seitenflachen Offnungen (5) vor-
liegen und wobei einander zugewandte Seitenflachen von aneinander anschlieSenden Seg-
menten (1) durch ein Ubergangsstuck (9) verbunden sind, wobeil das Ubergangsstuck (9)
einen Teil der Decke (12) des Tunnels oder der Uberdachung bildet und wobel die Dacher
(2) der Segmente (1) die Decke des Tunnels oder der Uberdachung nach oben hin Uberra-
gen und wobel Iin den Dachern (2) die Projektoren (6) angebracht sind.

Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Uberdachung oder der Tunnel aus mehreren einheitlichen Segmen-
ten (1) mit jeweils rechteckigem Grundriss zusammengesetzt ist, wobei die Segmente (1)
einheitliche Dacher (2) umfassen, in denen jeweils zumindest ein Projektor (6) angebracht
Ist, wobel zwischen den Dachern (2) zueinander angrenzender Segmente (1) Ubergangs-
stucke (9) vorgesehen sind, welche unterschiedliche Steigungen oder Winkel zwischen an-
einander angrenzenden Segmenten (1) ausgleichen.

Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tunnel oder die Uberdachung an einer Steigung oder einer Rampe
der Fahrbahn vorliegt, welche von einer ersten Ebene der Fahrbahn hinauf zu einer zweiten
Ebene der Fahrbahn fuhrt, wobei die Fahrbahn Teil eines Rundkurses ist.

Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Tunnel oder der Uberdachung zumindest drei Empfanger (17) eines
erstes Positionserkennungssystems angeordnet sind, welche ein Signal eines an einem
Fahrzeug angeordneten Senders (18) empfangen und daraus die Position des Fahrzeugs
Im Tunnel oder unter der Uberdachung ermitteln.

Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Tunnel ein Positionserkennungssystem angeordnet ist, welches zu-
mindest einen Sender (18) und einen Empfanger (17) umfasst und welches durch Laufzeit-
messung eines vom Fahrzeug vom Sender (18) zum Empfanger (17) reflektierten Signals
die Distanz des Fahrzeugs zum Sender (18) und/oder Empfanger (17) ermittelt.
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10. Tunnel oder Uberdachung einer Fahrbahn, dadurch gekennzeichnet, dass der Tunnel oder
die Uberdachung aus zumindest zwei Segmenten (1) zusammengesetzt ist, und in jedem
dieser Segmente (1) ein Projektor (6) angebracht ist, welcher ein Bild auf eine Fahrbahn
innerhalb des Tunnels oder der Uberdachung projiziert, wobei die Projektionsflachen aufei-
nanderfolgender Projektoren (6) nahtlos aneinander anschlie3en oder sich zumindest teil-
weise uberlappen und wobei iIm Tunnel oder der Uberdachung zumindest drei Empfanger
(17)eines erstes Positionserkennungssystems angeordnet sind, welche ein Signal eines an
einem Fahrzeug angeordneten Senders (18) empfangen und daraus die Position des Fahr-
zeugs im Tunnel oder unter der Uberdachung ermitteln, und in zumindest einem Segment
ein zweites Positionserkennungssystem angeordnet ist, welches zumindest einen Sender
(18) und einen Empfanger (17) umfasst, und welches durch Laufzeitmessung eines vom
Fahrzeug vom Sender zum Empfanger (17) reflektierten optischen Signals die Distanz des
Fahrzeugs zum Sender und/oder Empfanger (17) ermittelt, wobei die Positionsdaten des
ersten und des zweiten Positionserkennungssystems an eine zentrale Steuerung ubermittelt
werden, welche die Position und/oder das Erscheinungsbild von zumindest einem In den
Projektionstlachen dargestellten virtuellen Element aufgrund der Positionsdaten zumindest
eines Fahrzeugs verandert.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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