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Beschreibung

[0001] Der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung von sich durch einen sicherheitskritischen Ver-
kehrsbereich eines Strallennetzes, insbesondere durch
einen StralRentunnel, bewegenden Verkehrsstrémen mit
Gefahrguttransport-Fahrzeugen nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1 sowie eine Vorrichtung zur
Steuerung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches
11.

[0002] Die Beforderung gefdhrlicher Guter auf der
StralRe birgt vor allem in sicherheitskritischen Verkehrs-
bereichen, wie zum Beispiel in Tunneln, auf Briicken, in
Wasserschutz- oder in Wohngebieten, ein besonderes
Risiko in sich. Unfalle, bei welchen ein Gefahrguttrans-
port-Fahrzeug beteiligt ist, kdnnen je nach Art des Ge-
fahrengutes verheerende Folgen - etwa Feuer, Explosi-
on, Entwicklung oder Freisetzung giftiger Stoffe - haben.
Eine besondere Gefahr entsteht jedoch bei einer Passa-
ge von Fahrzeugen in sicherheitskritischen Verkehrsbe-
reichen, wenn eine Wechselwirkung der transportierten
Gefahrengiter zu unerwiinschten Reaktionen fihren
wuirde, wie beispielsweise die Explosionsreaktion von
Sauerstoffgas mit Wasserstoffgas.

[0003] Aus der Patentschrift US 5,347,274 ist ein Sy-
stem zum Management von Gefahrguttransporten be-
kannt, mit mobilen fahrzeugseitigen Sender-/Empfan-
gergeraten, miteiner Reihe von straBenseitigen Sender-/
Empfangerstationen und mit einem Datennetzwerk zur
bidirektionalen Kommunikation mit den Fahrzeuggera-
ten Uber die StralRenstationen. Das Fahrzeuggerat kann
am Armaturenbrettangeordnet, am Fahrzeug oder direkt
am Gefahrgutcontainer befestigt sein und enthalt Infor-
mationsdaten Uber das transportierte Gefahrengut. La-
dungsiiberwachungssensoren messen den Zustand des
Gefahrengutes wahrend des Transportes und I6sen ei-
nen Alarm aus, wenn Gefahr - etwa durch Uberhohte
Druck- oder Temperaturwerte - droht. Der Alarm wird
dem Fahrerund Giber das Kommunikationsnetzwerk dem
Transportunternehmer gemeldet.

[0004] Die Patentschrift US 6,729,540 B2 offenbartein
System zum Management dynamischer Situationen von
Transportfahrzeugen fir Abfall. Jedes Transportfahr-
zeug ist mit einem Positionsbestimmungssystem ausge-
stattet, das die Fahrzeugposition ermittelt und an eine
Zentrale meldet, um dort in Echtzeit die Route der Fahr-
zeuge von einem Erzeugerunternehmen, von dem der
Abfall abgeholt wird, bis zu einer Abfallentsorgungsein-
richtung verfolgen zu kénnen. An jedem Fahrzeug ist ein
Transponder mit einer Fahrzeugidentifikation ange-
bracht, die von einem einrichtungsseitigen Lesegeréat als
Zugangskontrolle zu der Entsorgungseinrichtung ausge-
lesen wird. Das Fahrzeug ist mit einer Bezettelung ver-
sehen, die Daten Uiber den Abholort und die Art des Ab-
falls in Form eines Barcodes enthalt.

[0005] Aus der Patentschrift US 6,754,580 B1 ist ein
Fahrzeugleitsystem bekannt, bei dem das StralRennetz
als Datennetzwerk aufgefasst wird. Teilnehmende Fahr-
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zeuge missen sich am System anmelden und tber eine
Leitkennung identifizieren. Die Fahrzeuge senden ihre
Fahrtziele und in regelmaRigen Absténden ihre Position
und Geschwindigkeit an eine Verkehrsinformationszen-
trale. Die Verkehrsinformationszentrale sendet im Ge-
genzug an die Fahrzeuge Routenvorechlage. Die Leit-
kennung umfasst neben einer IP-Adresse fiir das Daten-
netzwerk, personenbezogene Angaben Giber den Nutzer
und Informationen Uiber Fahrzeug und Ladegut, wie etwa
geladenes Gefahrgut. Offentliche Verkehrsmittel, Notfal-
leinsatzfahrzeuge, Schwerlastfahrzeuge und Gefahrgut-
tranporter kdnnen eine Fahrwegfreigabe oder einer Gri-
nen Welle von stralenseitigen Einrichtungen, etwa Steu-
ergeraten von Lichtsignalanlagen, anfordern. Die Ver-
kehrsleitung findet auch tber Bildschirme statt, auf wel-
chen Lichtsignalanlagen, Briicken mit ihren Freigabeda-
ten und Geschwindigkeits- sowie umwelttechnische Be-
schrankungen des StralRennetzes dargestellt sind.
[0006] AusderJP 2003323689 A ist es bekannt, direkt
vor und nach einem Tunnel sowie in einem gewissen
Abstand vor dem Tunnel Videokameras anzuordnen, die
Videobilder von passierenden Fahrzeugen aufnehmen.
Mittels einer Bildverarbeitungseinheit wird ermittelt, ob
das aufgenommene Fahrzeug ein Sonderfahrzeug mit
Gefahrgutzettel ist. Anhand einer Informationstafel, die
im gewissen Abstand vor dem Tunnel angeordnet ist,
kann ein Zufahrtsverbot angezeigt werden. AuRerdem
kann leicht ermittelt werden, wie viele Sonderfahrzeuge
sich augenblicklich * im Tunnel befinden.

[0007] AusderJP 2003242595 A ist es auRerdem be-
kannt, aus Bildaufnahmen von Fahrzeugen deren Num-
mernschild auszulesen sowie aus der zeitlichen GréRen-
veranderung des Fahrzeugs auf einer Videosequenz
dessen Geschwindigkeit zu ermitteln.

[0008] Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen
zur Steuerung von Verkehrsstrémen mit Gefahrguttrans-
port-Fahrzeugen leiden unter dem Nachteil, dass die Ge-
fahrgut transportierenden Fahrzeuge mit aufwendigen
Einrichtungen, wie Sender-/Empfangergeréate, Ladungs-
Uberwachungssensoren, Positionsbestimmungssyste-
men, Transpondern oder dergleichen, ausgerustet wer-
den mussen.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Arten bereitzustellen, mit dessen Hilfe eine Er-
kennung und Steuerung von Gefahrguttransport-Fahr-
zeugen einfach, sicher und weitgehend unabhéngig von
der fahrzeugseitigen Ausriistung méglich ist.

[0010] Der verfahrensartige Teil der Aufgabe wird
durch ein gattungsgeméafRes Verfahren mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 ge-
I18st. Indem von einem sich dem Verkehrsbereich ndhern-
den Fahrzeug ein digitales Bild aufgenommen und das
aufgenommene Bild auf Erkennung eines Merkmals,
welches ein Gefahrguttransport-Fahrzeug kennzeich-
net, digital ausgewertet wird, kann ohne besondere Fahr-
zeuggerate festgestellt werden, ob es sich bei dem her-
annahenden Fahrzeug um ein Gefahrguttransport-Fahr-
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zeug handelt. Indem ein Merkmal und eine Geschwin-
digkeit und ein Zeitpunkt eines Gefahrguttransport-Fahr-
zeugs bei Einfahrt in den und bei Ausfahrt aus dem si-
cherheitskritischen Verkehrsbereich an eine Steue-
rungszentrale Ubermittelt und die Verkehrssignale zur
Vermeidung von sicherheitsgefahrdenden Passagen
von Gefahrguttransport-Fahrzeugen innerhalb des si-
cherheitskritischen Verkehrsbereiches zentral ausgel6st
abgegeben werden, kénnen die gegebenenfalls erfor-
derlichen Steuereingriffe, das heil3t die Abgabe eines
Verkehrssignals, ermittelt und ausgel6st werden.
[0011] Durch Abgabe eines zentral ausgeldsten Ver-
kehrssignals an ein sich dem Verkehrsbereich ndhern-
des Fahrzeug kann dieses durch einen Steuereingriff be-
einflusst werden, um das Auftreten kritischer Verkehrs-
situationen zu vermeiden, ohne dass besondere- (ber
das Vorhandensein eines kennzeichnenden Merkmals
hinausgehende - fahrzeugseitige Vorkehrungen zu tref-
fen sind.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird von einem sich dem
Verkehrsbereich ndhernden Fahrzeug eine zeitliche Se-
rie digitaler Bilder aufgenommen. Durch Auswertung ei-
ner Bilderserie kann die Erkennungssicherheit erhéht
werden. AuBerdem kdénnen auf der Bilderserie zeitlich
veranderliche Phdnomene, etwa eine GréRendnderung
des kennzeichnenden Merkmals, beobachtet werden.
[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens wird ein das Merkmal ent-
haltender Ausschnitt eines aufgenommenen Bildes er-
mittelt. Die digitale Auswertung lediglich eines das inter-
essierende Merkmal aufweisenden Bildausschnittes be-
schleunigt das Auswertungsverfahren, da die Erken-
nungssoftware eine kleinere Bilddatenmenge zu verar-
beiten hat.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens wird das Merkmal durch
eine am Gefahrguttransport-Fahrzeug angeordnete An-
zeigeflache fiir Zeichen und/oder Bilder gebildet. Eine an
einem Fahrzeug angebrachte Anzeigeflache kann durch
ihre Umrandung oder durch ihre Anordnungsposition am
Fahrzeug als interessierender Bildausschnitt ermittelt
werden, der dann in einem weiteren Schritt auf Erken-
nung eines Gefahrguttransport-Fahrzeuges ausgewer-
tet wird.

[0015] Vorzugsweise wird das Merkmal durch Form
und/oder GroRe und/oder Anordnungsposition und/oder
Farbgebung und/oder Zeicheninhalt und/oder Bildinhalt
der Anzeigeflache bestimmt. An sich bekannte Auswer-
tungsalgorithmen erkennen aufgrund eines oder mehre-
rer dieser Eigenschaften das Merkmal, welches ein Fahr-
zeug als Gefahrguttransporter kennzeichnet.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungegemalen Verfahrens ist die Anzeigeflache als
GroRzettel und/oder orangefarbene Kennzeichnung
und/oder Kennzeichen fir Stoffe, die in erwdrmtem Zu-
stand beférdert werden, ausgebildet. Diese Kennzei-
chenmerkmale sind in der "Anlage zur Bekanntmachung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Neufassung der Anlagen A und B des Européischen
Ubereinkommens vom 30. September 1957 (iber die in-
ternationale Beférderung gefahrlicher Giter auf der Stra-
Re", kurz ADR, definiert und verbindlich zur Fahrzeug-
kennzeichnung vorgeschrieben.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen Verfahrens ist die Anzeigefla-
che als amtliches Kraftfahrzeug-Kennzeichen ausgebil-
det. Die Erkennung des amtlichen Zulassungskennzei-
chens stellt ein zusétzliches Identifizierungsmerkmal
dar, anhand dessen ein Fahrzeug als Gefahrgut-trans-
port-Fahrzeug erkannt oder wiedererkannt werden kann.
Beispielsweise kdnnten die Kfz-Kennzeichen der Flot-
tenfahrzeuge von Gefahrguttransport-Unternehmen
elektronisch zentral verwaltet und mit den Informationen
zum jeweils transportierten Gefahrgut verknipft sein.
[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des erfindungsgemafien Verfahrens wird aus einer
Lage einer optischen Achse einer die digitalen Bilder auf-
nehmenden Videokamera und aus der zeitlichen Veran-
derung der GrofRe des Merkmals eine Geschwindigkeit
eines herannahenden Fahrzeugs ermittelt. Aus der er-
mittelten Geschwindigkeit und dem Ort der Videodetek-
tion kann die Zeitdauer ermittelt werden, bis das Gefahr-
gut-transport-Fahrzeug die Einfahrt in den sicherheits-
kritischen Verkehrsbereich erreichen wird. Daraus laset
sich errechnen, ob es zu einer gefahrlichen Fahrzeug-
passage innerhalb des Verkehrsbereiches kommen
kénnte, und gegebenenfalls ein Steuereingriff zur Beein-
flussung des herannahenden Fahrzeugs vornehmen.
[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Verfahrens wird von einem sich
dem Verkehrsbereich entfernenden Fahrzeug ein digita-
les Bild aufgenommen und das aufgenommene Bild auf
Erkennung eines Merkmals, welches ein Gefahrgut-
transport-Fahrzeug kennzeichnet, digital ausgewertet.
Damit kann bestimmt werden, ob ein an einer Einfahrt in
den sicherheitskritischen Verkehrsbereich erkanntes
Gefahrguttransport-Fahrzeug sicher wieder aus dem
Verkehrsbereich herausgefahren ist oder ob es sich noch
darin aufhalt.

[0020] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Verfahrens zeigt das Verkehrs-
signal eine Sperrung oder eine Freigabe fiir eine Einfahrt
inden Verkehrsbereich und/oder eine Geschwindigkeits-
begrenzung und/oder eine Richtung fur einen Fahrspur-
wechsel an. Diese Signale betreffen vorzugsweise nur
Fahrer von Gefahrguttransport-Fahrzeugen, damit der
Ubrige Verkehrsfluss nicht behindert wird. Zur Vermei-
dung einer sicherheitskritischen Passage zweier oder
mehrerer Gefahrguttransport-Fahrzeuge innerhalb des
Verkehrsbereichs kann an ein sich ndherndes Fahrzeug
ein Sperrsignal gegeben werden, welches einem Fahrer
dieses Gefahrguttransport-Fahrzeugs die Einfahrtin den
Verkehrsbereich verwehrt, bis dieser - nach Verlassen
eines anderen, bereits im Verkehrsbereich sich bewe-
genden Gefahrguttransport-Fahrzeugs-ein Freigabesi-
gnal erhalt. Bei weniger kritischen Gefahrgiitern mag es



5 EP 2 201 550 B1 6

genugen, die maximal zugelassene Geschwindigkeit im
Verkehrsbereich durch ein entsprechendes Signal zu
verringern, oder aber - beispielsweise bei mehreren
Fahrspuren je Fahrtrichtung - den Gefahrguttransport-
Fahrzeugen durch ein Richtungssignal die Benutzung
nur der jeweils rechten Fahrspur zu gestatten.

[0021] Der vorrichtungsartige Teil der Aufgabe wird
durch eine gattungsgemafe Vorrichtung mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 11 ge-
I6st. Eine Einrichtung zur Feststellung, ob ein sich dem
Verkehrsbereich nadherndes Fahrzeug ein Gefahrgut-
transport-Fahrzeug ist, ist als Videokamera zur Aufnah-
me eines digitalen Bildes ausgebildet. Mit der Videoka-
mera und einer Steuerungszentrale ist eine Einrichtung
zur digitalen Auswertung der aufgenommenen Bilder
verbunden, die derart ausgebildet ist, dass ein auf einem
aufgenommen Bild abgebildetes, ein Gefahrguttrans-
port-Fahrzeug bestimmendes Merkmal erkennbar ist.
Die Steuerungszentrale ist zum Empfangen einer Ge-
fahrguttransport-Meldung der Feststellungseinrichtung
sowie zum Auslésen von Schaltbefehlen an den Signal-
geber zur Abgabe eines Verkehrssignals an ein sich dem
Verkehrsbereich ndherdes Fahrzeug ausgebildet. Fest-
stellungseinrichtungen sind aneiner Einfahrtund an einer
Ausfahrt des sicherheitskritischen Verkehrsbereichs an-
geordnet. Die Gefahrguttransport-Meldungen umfassen
ein Merkmal und die Geschwindigkeit und einen Zeit-
punkt eines Gefahrguttransport-Fahrzeuges. Die Steue-
rungszentrale ist dazu ausgebildet, Verkehrssignale zur
Vermeidung von sicherheitskritischen Passagenvon Ge-
fahrguttransport-Fahrzeugen innerhalb des sicherheits-
kritischen Verkehrsbereichs auszuldsen.

[0022] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus einem Ausfiihrungsbeispiel, welches nachfolgend
anhand der Zeichnungen naher erlautert wird, in deren

FIG1 eine erfindungsgeméale Steuervorrichtung,

FIG2 eine als GroRzettel ausgebildete Anzeigefla-
che,

FIG3 einealsorangefarbene Kennzeichnung ausge-
bildete Anzeigeflache,

FIG4 eine als Kennzeichen fir Stoffe, die in erwéarm-

tem Zustand beférdert werden, ausgebildete
Anzeigeflache,

schematisch veranschaulicht sind.

[0023] GemaR FIG 1 fiihrt eine StralRe mit einer Fahr-
bahn S und einer Gegenfahrbahn S’ durch ein Tunnel T,
welcher aufgrund seiner starren Fahrbahnbegrenzun-
gen, derdarin herrschenden eingeschrankten Sicht- und
Bellftungsverhaltnisse sowie der begrenzten Halte- und
Fluchtmdglichkeiten einen sicherheitskritischen Ver-
kehrsbereich darstellt. Zur Vermeidung riskanter Passa-
gen von Gefahrgut transportierenden Fahrzeugen G
bzw. G’ innerhalb des Tunnels T sind an dessen Einfahr-
ten E bzw. E’ Signalgeber 30 angeordnet, mittels derer
an Fahrer von sich ndhernden Gefahrguttransport-Fahr-
zeugen G bzw. G’ Verkehrssignale abgegeben werden
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kénnen.

[0024] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel werden
von den Signalgebern 30 Sperr- oder Freigabesignale
abgegeben, um die Einfahrt in den Tunnel T fir ein Ge-
fahrguttransport-Fahrzeug G bzw. G’ zu sperren oder
freizugeben. Alternativ oder zusatzlich kénnen auch Ver-
kehrssignale zur Geschwindigkeitsbegrenzung oder
zum Fahrspurwechsel vorgesehen werden.

[0025] Erfindungsgemal ist in hinreichend groRem
Abstand stromauf der Signalgeber 30 jeweils eine Video-
kamera 10 straRenseitig angeordnet. Die Videokameras
nehmen digitale Bilder von sich dem Tunnel T ndhernden
Fahrzeugen auf, die mittels einer Einrichtung 11 auf Er-
kennung eines Merkmals, welches ein Gefahrguttrans-
port-Fahrzeug G bzw. G’ kennzeichnet, digital ausgewer-
tet werden. Als Merkmal dienen hier vor allem die nach
ADR international vorgeschriebenen Fahrzeugkenn-
zeichnungen Z fiur die Beférderung gefahrlicher Guter
auf der StralRe, die auf Anzeigeflachen abgebildet und in
den FIG 2 bis FIG 4 dargestellt sind. Zusatzlich kénnen
auch die ebenfalls auf Anzeigeflachen abgebildeten amt-
lichen Kraftfahrzeug-Kennzeichen K zur Erkennung oder
Wiedererkennung eines Gefahrguttransport-Fahrzeu-
ges G bzw. G’ herangezogen werden.

[0026] Hierbei bedient man sich optischer Musterer-
kennungsverfahren, anhand derer aufgrund von Form,
GroRe, Anordnungsposition und Farbgebung der Zei-
cheninhalt und gegebenenfalls der Bildinhalt der Anzei-
geflache und daraus das Merkmal, welches das trans-
portierte Gefahrgut kennzeichnet, bestimmt werden
kann. Die Videokameras sind in Anzahl und Ausrichtung
ihrer optischen Achse derart angeordnet, dass séamtliche
Merkmale Z bzw. K eines herannahenden Fahrzeugs G
erkannt sowie aus der zeitlichen Veranderung der GroéRRe
eines Merkmals dessen Geschwindigkeit v ermittelt wird.
Wird ein Gefahrguttransport-Fahrzeug G als solches er-
kannt, sendet die Auswertungseinrichtung 11 eine Ge-
fahrguttransport-Meldung m, die Daten zum Merkmal z
bzw. k, zur Geschwindigkeit v und zum Messzeitpunkt t
aufweist, an eine Steuerungszentrale 20 des Tunnels T.
Derartige Meldungen m empféngt die Steuerungszentra-
le 20 auch von Videokameras 10 bzw. Auswertungsein-
richtungen 11, welche an den Ausfahrten A bzw. A’ des
Tunnels T angeordnet sind, um dort festzustellen, ob ein
erkanntes Gefahrguttransport-Fahrzeug G bzw. G’ den
Tunnel T wieder verlassen hat.

[0027] Anhand der empfangenen Meldungen mist die
Steuerungszentrale 20 mit Hilfe von nicht dargestellten
Datenverarbeitungsmitteln in der Lage zu entscheiden,
ob eine riskante Fahrzeugpassage droht, und entspre-
chende Schaltbefehle an die Signalgeber 30 zu senden.
Hierzu sind die Auswertungseinrichtungen 11 zum Bei-
spiel Uber eine drahtlose Kommunikationsverbindung
und die Signalgeber 30 beispielsweise Uber eine Daten-
leitung mit der Steuerungszentrale 20 verbunden.
[0028] Das Annadhern eines Fahrzeuges F, welches
kein ein Gefahrguttransport-Fahrzeug kennzeichnendes
Merkmal aufweist, wird von der Auswertungseinrichtung
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11 als solches erkannt; eine Gefahrguttransport-Mel-
dung m an die Steuerungszentrale 20 unterbleibt. Aller-
dings ist der Steuerungszentrale 20 die Einfahrt eines
Gefahrguttransport-Fahrzeuges G’ auf der Gegenfahr-
bahn S’ gemeldetworden, jedoch noch nicht dessen Aus-
fahrt. Die Steuerungszentrale 20 verfiigt also Uber die
Information, dass sich im Tunnel T auf der Gegenfahr-
bahn S’ ein Gefahrguttransport-Fahrzeug G’ bewegt,
welches ein dem Kennzeichen Z’' entsprechendes Ge-
fahrgut beférdert und ggf. das amtliche Kraftfahrzeug-
Kennzeichen K’ aufweist. Wird nun der Steuerungszen-
trale 20 zum Zeitpunkt t gemeldet, dass sich auf der Fahr-
bahn S ein Gefahrguttransport-Fahrzeug G mit einem
Gefahrgut-Kennzeichen Z und mit einer Geschwindigkeit
v der Einfahrt E des Tunnels T nahert, werden die den
Kennzeichen K und K’ entsprechenden Gefahrglter auf
deren Risikopotential bei einer Kollision abgeglichen. Im
Falle eines zu hohen Risikos wird in der Steuerungszen-
trale 20 ein Schaltbefehl fir ein Sperrsignal ausgelost,
welches Uber den Signalgeber 30 an den Fahrer des Ge-
fahrguttransport-Fahrzeuges G abgegeben wird. Das
Gefahrguttransport-Fahrzeug G kann dann auf einer
Wartespur vor der Einfahrt E in den Tunnel angehalten
werden, bis der Signalgeber 30 ein Freigabesignal ab-
gibt, nachdemdas entgegen kommende Gefahrguttrans-
port-Fahrzeug G’ den Tunnel T durch die Ausfahrt A’ ver-
lassen hat.

[0029] InderSteuerungszentrale 20 isteine Risiko-Ab-
gleichliste von Gefahrgutern hinterlegt, die als Entschei-
dungsgrundlage fiir den Steuereingriff dient. Eine Klas-
sifizierung von Stoffen einschlieBlich Lésungen und Ge-
mischen gemafR ADR mit hohem Gefahrenpotential ist:

1. Explosive Stoffe und Gegenstande mit Explosiv-
stoff

2. Gase

3. Entziindbare flissige Stoffe

4.1 Entziindbare feste Stoffe, selbstzersetzliche
Stoffe und desensibilisierte explosive Stoffe

4.2 Selbstentziindliche Stoffe

4.3 Stoffe, die in Beriihrung mit Wasser entziindbare
Gase entwickeln

5.1 Entziindend (oxidierend) wirkende Stoffe

5.2 Organische Peroxide

6.1 Giftige Stoffe

6.2 Ansteckungsgefahrliche Stoffe

7. Radioaktive Stoffe

8. Atzende Stoffe

9. Verschiedene gefahrliche Stoffe und Gegenstan-
de

[0030] Als Beispiel fir an Gefahrguttransport-Fahr-
zeugen angeordnete Anzeigeflichen mit Gefahr-
gut-Kennzeichen Z ist in FIG 2 ein Grol3zettel Z1, ein
sogenanntes Placard, fir entziindbare Gase dargestellt.
Dieser Grol3zettel Z1 ist durch ein auf einer Ecke stehen-
des Quadrat (Raute) mit mindestens 250 mm Seitenlan-
ge gebildet, das mit einer schwarzen Umrandung verse-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hen ist und ein schwarzes Flammensymbol auf rotem
Grund sowie die Ziffer "2" in der unteren Ecke aufweist.
[0031] Eine orangefarbene Kennzeichnung Z2 gemaf
FIG 3 weist zwei rechteckige, rliickstrahlende, senkrecht
angebrachte orangefarbene Tafeln mitden Seitenldngen
400 mm mal 300 mm und einem 15 mm breiten Rand
auf. Im oberen Teil steht eine Nummer zur Kennzeich-
nung der Gefahr, zum Beispiel "33" fiir einen leicht ent-
ztindbaren flissigen Stoff (Flammpunkt unter 23 °C). Im
unteren Teil steht eine vierziffrige UN-Nummer, zum Bei-
spiel "1088", zur Kennzeichnung von Stoffen oder Ge-
genstanden gemal UN-Modellvorschriften.

[0032] Ein Kennzeichen Z3 fir Stoffe, die in erwarm-
tem Zustand befordert werden, hat die Form eines Drei-
ecks miteiner Seitenlange von mindestens 250 mm, wel-
ches im schraffierten Bereich aus FIG 4 rot dargestellt
werden muss. Es ist nach einer Sondervorschrift bei-
spielsweise fur Tankfahrzeuge an beiden Fahrzeugsei-
ten und hinten anzubringen.

[0033] Aufgrund der nach ADR definierten Ausgestal-
tung der Gefahrgut-Kennzeichen Z1 bis Z3 kénnen diese
durch einschlagige Erkennungsalgorithmenim Wege der
Videodetektion sicher erkannt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung von sich durch einen si-
cherheitskritischen Verkehrsbereich eines Stralen-
netzes, insbesondere. durch einen Strallentunnel
(T), bewegenden Verkehrsstrémen mit Gefahrgut-
transport-Fahrzeugen (G, G’), wobei von einem sich
dem Verkehrsbereich nahernden Fahrzeug (G) fest-
gestelltwird, ob es ein Gefahrguttransport-Fahrzeug
(G) ist, und wobei an ein sich dem Verkehrsbereich
naherndes Fahrzeug (G) ein Verkehrssignal abge-
geben wird, wobei von einem sich dem Verkehrsbe-
reich ndhernden Fahrzeug (G) ein digitales Bild auf-
genommen wird, und wobei das aufgenommene Bild
auf Erkennung eines Merkmals, welches ein Gefahr-
guttransport-Fahrzeug (G) kennzeichnet, digital
ausgewertet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Merkmal (k, z)
und eine Geschwindigkeit (v) und ein Zeitpunkt (t)
eines Gefahrguttransport-Fahrzeugs (G) bei Ein-
fahrt (E, E’) in den und bei Ausfahrt (A, A’) aus dem
sicherheitskritischen Verkehrsbereich an eine
Steuerungszentrale (20) Ubermittelt werden, und
wobei die Verkehrssignale zur Vermeidung von si-
cherheitsgefahrdenden Passagen von Gefahrgut-
transport-Fahrzeugen (G, G’) innerhalb des sicher-
heitskritischen Verkehrsbereiches zentral ausgeldst
abgegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei von einem sich dem Verkehrsbereich ndhern-
den Fahrzeug (G) eine zeitliche Serie digitaler Bilder
aufgenommen wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei ein das Merkmal enthaltender Ausschnitt ei-
nes aufgenommenen Bildes ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Merkmal durch eine am Gefahrguttrans-
port-Fahrzeug (G) angeordnete Anzeigeflache fiur
Zeichen und/oder Bilder gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

wobei das Merkmal durch Form und/oder GréRe
und/oder Anordnungsposition und/oder Farbgebung
und/oder Zeicheninhalt und/oder Bildinhalt der An-
zeigeflache bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

wobei die Anzeigeflache als GroRzettel (Z1) und/
oder orange-farbene Kennzeichnung (K2) und/oder
Kennzeichen (Z3) fir Stoffe, die in erwarmtem Zu-
stand beférdert werden, ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
wobei die Anzeigeflache als amtliches Kraftfahr-
zeug-Kennzeichen (K) ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei aus einer Lage einer optischen Achse einer
die digitalen Bilder aufnehmenden Videokamera
(10) und aus der zeitlichen Veranderung der GréRRe
des Merkmals eine Geschwindigkeit (v) eines her-
annahenden Fahrzeugs (G) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei von einem sich dem Verkehrsbereich entfer-
nenden Fahrzeug ein digitales Bild aufgenommen
wird, und dass das aufgenommene Bild auf Erken-
nung eines Merkmals, welches ein Gefahrguttrans-
port-Fahrzeug kennzeichnet, digital ausgewertet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei das Verkehrssignal eine Sperrung oder eine
Freigabe fir eine Einfahrt in den Verkehrsbereich
und/oder eine Geschwin-digkeitsbegrenzung und/
oder eine Richtung flr einen Fahrspurwechsel an-
zeigt.

Vorrichtung zur Steuerung von sich durch einen si-
cherheitskritischen Verkehrsbereich eines Strallen-
netzes, insbesondere durch einen Stralentunnel
(T), bewegenden Verkehrsstrémen mit Gefahrgut-
transport-Fahrzeugen (G, G’), welche eine Einrich-
tung zur Feststellung, ob ein sich dem Verkehrsbe-
reich ndherndes Fahrzeug ein Gefahrguttransport-
Fahrzeug (G) ist, einen Signalgeber (30) zur Abgabe
eines Verkehrssignals an ein sich dem Verkehrsbe-
reich ndherndes Fahrzeug (G), und eine Steue-
rungszentrale (20) zum Empfangen einer Gefahrgut-
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transport-Meldung (m) einer Feststellungseinrich-
tung und zum Auslésen von Schaltbefehlen an den
Signalgeber (30), wobei die Feststellungseinrich-
tung als Videokamera (10) zur Aufnahme eines di-
gitalen Bildes eines sich dem Verkehrsbereich na-
hernden Fahrzeuges (G) ausgebildet ist, und wobei
eine mit der Videokamera (10) und der Steuerungs-
zentrale (20) verbundene Einrichtung (11) zur digi-
talen Auswertung der aufgenommenen Bilder derart
ausgebildet ist, dass ein auf einem aufgenommen
Bild abgebildetes, ein Gefahrguttransport-Fahrzeug
bestimmendes Merkmal erkennbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Feststellungs-
einrichtungen an einer Einfahrt (E, E’) und an einer
Ausfahrt (A, A’) des sicherheitskritischen Verkehrs-
bereichs angeordnet sind, dass die Gefahrguttrans-
port-Meldungen (m) ein Merkmal (k, z) und die Ge-
schwindigkeit (v) und einen Zeitpunkt (t) eines Ge-
fahrguttransport-Fahrzeuges (G) umfassen, und
dass die Steuerungszentrale (20) dazu ausgebildet
ist, Verkehrssignale zur Vermeidung von sicher-
heitskritischen Passagen von Gefahrguttransport-
Fahrzeugen (G, G’) innerhalb des sicherheitskriti-
schen Verkehrsbereichs auszulésen.

Claims

Method for controlling traffic flows with hazardous-
goods transport vehicles (G, G’) moving through a
safety-critical traffic area in a road network, in par-
ticular through a road tunnel (T), wherein a vehicle
(G) which is approaching the traffic area confirms
whether it is a hazardous-goods transport vehicle
(G), and wherein a traffic signal is emitted to a vehicle
(G) which is approaching the traffic area, wherein a
digital image is recorded of a vehicle (G) which is
approaching the traffic area, and wherein the record-
ed image is digitally evaluated in order to identify a
feature which characterizes a hazardous-goods
transport vehicle (G),

characterized in that a feature (k, z) and a speed
(v) and a time (t) of a hazardous-goods transport
vehicle (G) on entry (E, E’) into and on exiting (A, A’)
from the safety-critical traffic area are transmitted to
a control center (20), and wherein the traffic signals
are emitted, triggered centrally, in order to prevent
hazardous-goods transport vehicles (G, G’) from
passing within the safety-critical traffic area in a man-
ner which endangers safety.

Method according to Claim 1,
wherein a time series of digital images is recorded
of a vehicle (G) which is approaching the traffic area.

Method according to Claim 1 or 2,
wherein a detail of a recorded image which contains
the feature is determined.
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Method according to one of Claims 1 to 3,
wherein the feature is formed by a display area,
which is arranged on the hazardous-goods transport
vehicle (G), for characters and/or images.

Method according to Claim 4,

wherein the feature is defined by shape and/or size
and/or arrangement position, and/or coloring and/or
character content and/or image content of the dis-
play area.

Method according to Claim 4 or 5,

wherein the display area is in the form of a large label
(Z1) and/or orange-colored identification (K2) and/or
identification (Z3) for substances which are con-
veyed in the heated state.

Method according to one of Claims 4 to 6,
wherein the display area is in the form of an official
motor-vehicle registration (K).

Method according to one of Claims 1 to 7,

wherein a speed (v) of an approaching vehicle (G)
is determined from a position of an optical axis of a
video camera (10), which is recording the digital im-
ages, and from the rate of change of the size of the
feature.

Method according to one of Claims 1 to 8,

wherein a digitalimage is recorded of a vehicle which
is moving away from the traffic area, and wherein
the recorded image is digitally evaluated in order to
identify a feature which characterizes a hazardous-
goods transport vehicle.

Method according to one of Claims 1 to 9,

wherein the traffic signal indicates a refusal or a
clearance forentry into the trafficarea and/ora speed
limit and/or a direction for a lane change.

Apparatus for controlling traffic flows with hazard-
ous-goods transport vehicles (G, G’) moving through
a safety-critical traffic area in a road network, in par-
ticular through a road tunnel (T), which has a device
for confirming whether a vehicle which is approach-
ing the traffic area is a hazardous-goods transport
vehicle (G), has a signal transmitter (30) for emitting
a traffic signal to a vehicle (G) which is approaching
the traffic area, and has a control center (20) for re-
ceiving a hazardous-goods transport message (m)
from a confirmation device and for triggering switch-
ing commands to the signal transmitter (30), wherein
the confirmation device is in the form of a video cam-
era (10) for recording a digital image of a vehicle (G)
which is approaching the traffic area, and wherein a
device (11) which is connected to the video camera
(10) and to the control center (20) is designed for
digital evaluation of the recorded images, such that
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it is possible to identify a feature which defines a
hazardous-goods transport vehicle and is imaged on
a recorded image,

characterized in that the confirmation devices are
arranged at an entrance (E, E’) to and at an exit (A,
A’) from the safety-critical traffic area, in that the
hazardous-goods transport signals (m) comprise a
feature (k, z) and the speed (v) and a time (t) of a
hazardous-goods transport vehicle (G), and in that
the control center (20) is designed to trigger traffic
signals in order to avoid safety-critical passages of
hazardous-goods transport vehicles (G, G’) within
the safety-critical traffic area.

Revendications

Procédé de gestion de flux de circulation ayant des
véhicules ( G, G’ ) de transport de produit dangereux
dans une zone de circulation d’un réseau routier cri-
tigue du point de vue de la sécurité, notamment dans
un tunnel ( T ) routier, dans lequel on établit pour un
véhicule ( G ) se rapprochant de la zone de circula-
tion si c’est un véhicule ( G ) de transport de produit
dangereux et, dans lequel, on envoie un signal de
circulation a un véhicule ( G ) se rapprochant de la
zone de circulation, dans lequel on enregistre une
image numérique d’un véhicule ( G ) se rapprochant
de la zone de circulation et dans lequel on exploite
numériquement lI'image enregistrée pour détecter
une caractéristique qui caractérise un véhicule (G )
de transport de produit dangereux,

caractérisé en ce que I'on transmet une caractéris-
tique (k, z ) etune vitesse (v ) etuninstant (t) d’un
véhicule ( G ) de transport de produit dangereux, a
I'entrée (E, E’) et a la sortie (A, A’ ) de la zone de
circulation critique du point de vue de la sécurité, a
une centrale (20 ) de gestion et dans lequel les si-
gnaux de circulation, pour empécher des passages,
menagcant la sécurité, de véhicules ( G, G’ ) de trans-
port de produitdangereux dans lazone de circulation
critique du point de vue de la sécurité, sont émis en
étant déclenchés de maniere centrale.

Procédé suivant la revendication 1,

dans lequel on enregistre une série dans le temps
d’images numériques d’un véhicule ( G ) se rappro-
chant de la zone de circulation.

Procédé suivant la revendication 1 ou 2,
dans lequel on détermine une partie, contenant la
caractéristique, d’'une image enregistrée.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 3,

dans lequel on forme la caractéristique par une sur-
face d’affichage de signes et/ou d'images mise sur
le véhicule ( G ) de transport de produit dangereux.



10.

1.

13 EP 2 201 550 B1 14

Procédé suivant la revendication 4,

dans lequel on détermine la caractéristique par la
forme et/ou par la dimension et/ou par la position
d’agencement et/ou par la couleur et/ou par le con-
tenu des signes et/ou par le contenu d’'image de la
surface d’affichage.

Procédé suivant la revendication 4 ou 5,

dans lequel la surface d’affichage est sous la forme
d’'une étiquette (Z1) de grande dimension et/ou
d’une caractérisation ( K2 ) de couleurs orange et/ou
de caractérisations ( Z3 ) de matieres, qui sonttrans-
portées a I'état réchauffée.

Procédé suivant 'une des revendications 4 a 6,
dans lequel la surface d’affichage est sous la forme
de caractéristique (K') Iégale de véhicule automo-
bile.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 7,

dans lequel on détermine une vitesse (v ) d’'un vé-
hicule ( G ) qui se rapproche a partir d’'une position
d’un axe optique d’'une caméra ( 10 ) vidéo enregis-
trantles images numériques et a partir de la variation
dans le temps de la dimension de la caractéristique.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 8,
dans lequel on enregistre une image numérique d’'un
véhicule s’éloignant de la zone de circulation et en
ce que I'on exploite numériquement 'image enregis-
trée pour détecter une caractéristique qui caractéri-
se un véhicule de transport de produit dangereux.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a 9,

danslequelle signal de circulation affiche un blocage
ou une libération d’une entrée dans la zone de cir-
culation et/ou une limitation de vitesse et/ou une di-
rection pour un changement de voie de circulation.

Dispositif de gestion de flux de circulation ayant des
véhicules ( G, G’ ) de transport de produit dangereux
passant dans une zone de circulation critique du
point de vue de la sécurité d’'un réseau routier, no-
tamment dans un tunnel ( T ) routier, qui a un dispo-
sitif d’établissement du point de savoir si un véhicule
s’approchant de la zone de circulation est un véhi-
cule (G) de transport de produit dangereux, un
émetteur ( 30 ) de signal pour émettre un signal de
circulation vers un véhicule ( G ) s’approchant de la
zone de circulation et une centrale ( 20 ) de gestion
pour recevoir un message ( m ) de transport de pro-
duit dangereux d’un dispositif d’établissement et
pour déclencher des instructions de commutation
vers I'émetteur ( 30 ) de signal, le dispositif d’établis-
sement étant constitué sous la forme d’'une caméra
(10) vidéo d’enregistrement d’'une image numéri-
que d’un véhicule ( G ) se rapprochant de la zone
de circulation et un dispositif ( 11 ) relié a la caméra
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(10) vidéo et a la centrale (20 ) de gestion étant
constitué pour exploiter numériquement les images
enregistrées de maniére a pouvoir détecter une ca-
ractéristique reproduite sur une image enregistrée
et définissant un véhicule de transport de produit
dangereux,

caractérisé en ce que les dispositifs d’enregistre-
ment sont disposés a une entrée (E, E’) et a une
sortie (A, A’) de la zone de circulation critique du
point de vue de la circulation, en ce que les messa-
ges (m) de transport de produit dangereux com-
prennent une caractéristique ( k, z ) etla vitesse (v )
et un instant (t) d’'un véhicule ( G ) de transport de
produit dangereux, et en ce que la centrale (20 ) de
gestion est constituée pour déclencher des signaux
de circulation pour empécher des passages critiques
du point de vue de la sécurité de véhicules ( G, G’)
de transport de produit dangereux dans la zone de
circulation critique du point de vue de la sécurité.
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