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AKUSTISCHES TUNNELMONITORING
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Akustisches Warnsystem in den Autobahntunnels: Automatische Alarmierung bei Aufprallgerduschen und anderen Anomalien.

Tunnel erhalten ,,0hren“

Um Unfille rascher erkennen und darauf reagieren zu konnen, sollen 32 Tunnel in Osterreich mit
einem Mikrofonsystem ausgestattet werden. Das System schlagt bei bestimmten Gerdauschen Alarm.

in Tritt auf die Bremse, Reifen
Equietschen, Metall schiebt sich ge-

gen Beton, Blech biegt sich, Lade-
gut kracht auf Asphalt. Wihrend die
Kameras entlang der Tunnelwénde noch
nichts Ungewohnliches weitergegeben
haben, da die Ubertragung auf die Bild-
schirme in den Asfinag-Kontrollzentra-
len etwas zeitversetzt ist, ,,horen” Mi-
krofone alles, und schlagen Alarm. Bis
2019 soll dies in 32 osterreichischen
Tunnels Realitdt werden.

Das akustische Tunnelsicherheitssys-
tem (AKUT) zeichnet die Motor-, Roll-
und Stromungsgerdusche der passieren-
den Fahrzeuge auf. Kommt es zu be-
stimmten Gerduschen, wird anhand von
Algorithmen Alarm ausgelost. Dazu be-
darf es vier Komponenten: spezielle Mi-
krophone, eine Anschalteinheit, die op-
tische Signaliibertragung und ein Ana-
lyserechner inklusive Ringbuffer,

e Die Mikrofone reagieren auf Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit und Luftverun-
reinigung. Sie haben wasserabweisende
und staubdichte Membrane. Der Ab-
stand der Mikrophone betrigt in der Re-
gel 125 Meter. Um die Installationskos-
ten gering zu halten, werden sie bei den
bereits montierten Kameras befestigt.

e Die Anschalteinheiten versorgen die
Mikrofone mit elektrischer Energie und
verstirken die Mikrofonsignale, digita-
lisieren das Aufgenommene und wan-
deln es in ein optisches Signal um.
Letzteres wird an den Audio-Router ge-
sendet, der die Information an die Ana-
lyserechner weiterleitet.
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e Das Herzstiick der Anlage ist der
Rechner. Er wertet die Signale in Echt-
zeit aus, um zwischen ,,Normalzustand*
und ,,Alarm® zu unterscheiden. Die da-
zu erforderlichen Algorithmen heben
akustische Merkmale aus den aufge-
zeichneten Signalen hervor, die in der
Gerdusch-Datenbank abgelegt sind. Es
folgt die Detailauswertung: Die Tone
werden Ereignisklassen zugeordnet,
beispielsweise ,,Aufprall®, , Reifenplat-
zer oder ,,Schrei®.

* An den Analyserechner ist ein Ring-
buffer angeschlossen, der die Audioda-
ten aller Mikrofonkanile 24 Stunden
lang speichert. Dazu kommt die Ge-
rdusch-Datenbank. Anders als der Ring-
buffer sammelt sie die einzelnen Geriu-
sche, ohne sie zu 16schen. Anhand der
Daten werden die Algorithmen ,trai-
niert”. Das Spektrum reicht von Reifen-
abrollgerduschen tiber verlorenes Lade-
gut bis hin zum Flattern von Planen.

Pilotanlage. ,AKUT*“ ging im Jahr
2006 als Siegerprojekt aus dem Wettbe-
werb um den Staatspreise fiir Telematik
des Bundesministeriums fiir Verkehr,
Innovation und Technologie (BMVIT)
hervor. Es folgten zwei Forschungspro-
jekte, bei denen die Hard- und Soft-
warekomponenten des Systems entwi-
ckelt wurden. Im Mai 2010 gab es den
ersten Praxistest: 49 Kugelmikrofone
wurden im 2,7 Kilometer langen steiri-
schen Kirchdorftunnel auf der Brucker
Schnellstrale (S35) montiert — 26 Mi-
krofone in der Westrohre (Richtungs-

fahrbahn Graz), 23 in der Ostréhre
(Richtung Bruck/Mur). Laut Asfinag ha-
be das System bei Vorfillen stets eine
bis zweieinhalb Minuten frither Alarm
geschlagen als die im Tunnel installier-
ten Videokameras, die ebenfalls mit au-
tomatischen  Detektionsmechanismen
ausgestattet sind. Die Reaktionszeit sei
unter einer Sekunde gelegen. Auch bei
einem Ausbruch von Feuer hitten die
,Ohren™ rascher reagiert, als die vor-
handenen Brandmeldekabel. Ein weite-
rer Vorteil: Wihrend Videokameras
beim Auftreten von Rauch in Tunneln
,erblinden konnen, haben die Einsatz-
krifte anhand der Mikrofone die Mog-
lichkeit, sich besser iiber das Geschehen
zu informieren sowie Anweisungen zu
geben, um Anwesende aus dem Gefah-
renbereich zu lotsen.

32 Anlagen bis 2019. Das System
LAKUT® wurde von Joanneum Re-
search mit der Asfinag entwickelt. Im
Herbst 2015 sollen die Mikrofone im
Bosruck-Tunnel (A9) aktiviert werden,
dann folgen vier Tunnel bei der Nord-
umfahrung Klagenfurt sowie die neuen
Tunnelanlagen auf der Miihlviertler
Schnellstrale (S10). Bis 2019 sollen 32
der 153 Tunnel im Autobahnnetz mit
LAKUT* ausgestattet sein, unter ande-
rem Arlberg-, Karawanken- und Glei-
nalmtunnel. Die Kosten betragen knapp
16 Millionen Euro. Ab 2020 konnten im
Zuge von Renovierungsarbeiten sowie
Neubauten weitere 25 Anlagen dazu-
kommen. Hellin Sapinski
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