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(54) Verfahren und System zur elektronischen Erhebung von Nutzungsgebiihren

(57)  Eswird beschrieben ein System sowie ein Ver-
fahren zur elektronischen Erhebung von Nutzungsge-
bihren fir wenigstens eine Wegstrecke (30, 40) inner-
halb eines geographischen Bereichs (10), die von we-
nigstens einem mobilen Endgerat innerhalb des geo-
graphischen Bereichs (10) zurtickgelegt wird, wobei die
aktuellen Positionen des wenigstens einen mobilen
Endgerats mittels eines Positions-Ermittlungsverfah-
rens ermittelt werden. Um bei der Erhebung der Nut-
zungsgebihren auf einfache und kostengtinstige Weise
auch Wegstrecken unterschiedlicher Kategorien be-
rucksichtigen zu kénnen, ist erfindungsgemaf vorgese-
hen, dass die aktuellen Positionen des wenigstens ei-
nen mobilen Endgeréts in Form von Positionsdaten an
eine Rechnereinrichtung tbertragen und in dieser mit
Positionsdaten des geographischen Bereichs (10) ver-
glichen werden, wobei die Positionsdaten des geogra-
phischen Bereichs (10) zumindest einzelnen Bereichen
von Zellbegrenzungen des in eine Anzahl von aneinan-
der angrenzenden, sich nicht Giberschneidenden Zellen
(20) aufgeteilten geographischen Bereichs (10) ent-
sprechen und wobei zumindest der Eintritt des wenig-
stens einen mobilen Endgeréts in eine oder mehrere
Zellen (20) registriert wird, dass in der Rechnereinrich-
tung elektronisch das Muster der Zellenabfolge, die das
wenigstens eine mobile Endgerat durchlauft, ermittelt
wird und dass aus dem Muster der Zellenabfolge elek-
tronisch die Hohe der zu erhebenden Nutzungsgeblhr 10
berechnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur elektronischen Erhebung von Nutzungsgebuh-
ren flr wenigstens eine Wegstrecke innerhalb eines
geographischen Bereichs gemal dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
System zur elektronischen Erhebung von Nutzungsge-
buhren fir wenigstens eine Wegstrecke innerhalb eines
geographischen Bereichs gemal dem Oberbegriff von
Patentanspruch 13. Die Erfindung kann folglich bei-
spielsweise zur streckenbezogenen Mauterhebung ver-
wendet werden.

[0002] Es ist bereits seit langem bekannt, fur die Be-
nutzung von Wegstrecken, beispielsweise von Straflien,
Briicken, Tunneln und dergleichen Nutzungsgebtiihren
zu erheben.

[0003] Neben der Erhebung pauschaler Gebihren
mittels Vignetten und dergleichen, oder der Erhebung
von Gebihren mittels Tickets, die man beim Eintritt in
eine gebuhrenpflichtige Wegstrecke erhalt und die man
beim Verlassen der gebihrenpflichtigen Wegstrecke
bezahlt, haben sich seit einiger Zeit auch Verfahren und
Systeme zur Erhebung streckenbezogener Nutzungs-
gebihren etabliert.

[0004] Bei diesen bekannten Lésung wird jeweils die
aktuelle Position eines mobilen Endgeréats, bei dem es
sich um eine sogenannte Onboard-Unit (OBU) in einem
Fahrzeug handeln kann, mittels eines geeigneten Posi-
tions-Ermittlungsverfahrens, beispielsweise mittels
GPS, ermittelt. Die Positionswerte werden auf eine di-
gitale Karte Ubertragen, in der ein bestimmter geogra-
phischer Bereich und die darin befindlichen Wegstrek-
ken verzeichnet sind. Daraus lassen sich streckenbe-
zogene Nutzungsgeblhren ermitteln.

[0005] Einige europaische Lander befassen sich zur
Zeit mit der Einfilhrung von streckenbezogener Maut
oder Besteuerung fir Kraftfahrzeuge, beispielsweise
Lastkraftwagen, auf allen StraRenkategorien (beispiels-
weise Autobahnen, LandstralRen und dergleichen), wo-
bei eine unterschiedliche Hohe der Geblhr abhangig
von der StralRenkategorie in Erwagung gezogen wird.
[0006] Insbesondere bei der Erhebung von strecken-
bezogenen Nutzungsgebihren basierend auf der zu-
ruckgelegten Streckenlénge ist die Eichfahigkeit des
Systems von besonderer Wichtigkeit. Eine beispiels-
weise rein auf der Verwendung von GPS Signalen ba-
sierende Ermittlung der gebiihrenpflichtigen Wegstrek-
ke ist dabei nicht ausreichend. Probleme entstehen bei-
spielsweise durch die Schwankungen der Genauigkeit
von GPS und die nicht vollstdndig zu gewéhrleistende
Verfugbarkeit. Grundsatzlich ist ein reines GPS System
nicht eichfahig.

[0007] Beiaufdem GPS System aufbauenden Losun-
gen erfolgt die Eichféhigkeit auf der Grundlage der Ver-
wendung einer digitalen Karte und entsprechenden dar-
auf basierenden Geoobjekten, die die Verkehrsinfra-
struktur, fir die Nutzungsgebuihren erhoben werden sol-
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len, beschreiben. Eine solche Lésung ist beispielsweise
in der DE 43 10 099 A1 beschrieben.

[0008] Darin sind ein Verfahren sowie ein System zur
streckenbezogenen Erhebung von Nutzungsgebihren
fiir sich in einem Wegstreckennetz bewegende Objekte
offenbart. Jedes Objekt verfligt Uiber ein Endgerat, des-
sen jeweilige aktuelle Position mittels eines Positions-
Ermittlungsverfahrens, beispielsweise mittels GPS, be-
stimmt wird. In dem Endgerat sind weiterhin vorgege-
bene geographische l|dentifizierungspunkte abgelegt,
die eine eindeutige Charakterisierung der Wegstrecken
zulassen. Wenn sich eine Ubereinstimmung der ermit-
telten Positionsdaten mit den Identifizierungspunkten
ergibt, wird in einer Rechnereinrichtung der zu dem je-
weiligen Identifizierungspunkt zugehdrige Wegstrek-
kenabschnitt ermittelt und daraus die fallige Nutzungs-
gebulhr berechnet.

[0009] Bisher realisierte Ansatze - basierend auf der
Verwendung von digitalen Karten und der Lokalisierung
des Fahrzeuges mittels GPS - konzentrieren sich je-
doch primér auf die Abdeckung des Stral3ennetzes der
héchsten Kategorien, beispielsweise Autobahnen und
BundesstralRen. Grinde hierfur sind der extrem hohe
Pflegeaufwand der digitalen Karte zur Beibehaltung ei-
ner stets aktuellen Datengrundlage sowie die hohen
Hardwarekosten des Endgeréates bedingt durch die An-
forderungen an Speicher und CPU-Performance.
[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren sowie ein System der eingangs ge-
nannten Art derart weiterzubilden, dass bei der Erhe-
bung von Nutzungsgebiihren auf einfache und kosten-
glnstige Weise auch Wegstrecken unterschiedlicher
Kategorien berticksichtigt werden kénnen.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch das Verfah-
ren mit den Merkmalen gemaf dem unabhangigen Pa-
tentanspruch 1 sowie das System mit den Merkmalen
gemaf dem unabhangigen Patentanspruch 13. Weitere
Vorteile, Merkmale, Details, Aspekte und Effekte der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Be-
schreibung sowie der Zeichnung. Merkmale und De-
tails, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgema-
3en Verfahren beschrieben sind, gelten dabei selbstver-
standlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungs-
gemafien System, und umgekehrt.

[0012] GemafR dem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren zur elektronischen Erhebung von Nut-
zungsgebuhren fir wenigstens eine Wegstrecke inner-
halb eines geographischen Bereichs, die von wenig-
stens einem mobilen Endgerat innerhalb des geogra-
phischen Bereichs zurlickgelegt wird, bereitgestellt, wo-
bei die aktuellen Positionen des wenigstens einen mo-
bilen Endgeréts mittels eines Positions-Ermittlungsver-
fahrens ermittelt werden. Das Verfahren ist erfindungs-
gemal durch folgende Schritte gekennzeichnet:

a) die aktuellen Positionen des wenigstens einen
mobilen Endgerats werden in Form von Positions-
daten an eine Rechnereinrichtung Gbertragen und
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in dieser mit Positionsdaten des geographischen
Bereichs verglichen, wobei die Positionsdaten des
geographischen Bereichs zumindest einzelnen Be-
reichen von Zellbegrenzungen des in eine Anzahl
von aneinander angrenzenden, sich nicht Uber-
schneidenden Zellen aufgeteilten geographischen
Bereichs entsprechen und wobei zumindest der
Eintritt des wenigstens einen mobilen Endgeréts in
eine oder mehrere Zellen registriert wird;

b) in der Rechnereinrichtung wird elektronisch das
Muster der Zellenabfolge, die das wenigstens eine
mobile Endgeréat durchlauft, ermittelt; und

c) aus dem Muster der Zellenabfolge wird elektro-
nisch die Hohe der zu erhebenden Nutzungsgebiihr
berechnet.

[0013] Mit der vorliegenden Erfindung wird eine L&-
sung zur streckenbezogenen Erhebung von Nutzungs-
gebuhren bereitgestellt, die auf der Erkennung und Un-
terscheidung von Wegstreckenkategorien, beispiels-
weise von StralRenkategorien, basiert. Dabei sollen Nut-
zungsgebihren fir wenigstens eine Wegstrecke in ei-
nem geographischen Bereich erhoben werden kénnen.
[0014] Beidem geographischen Bereich kann es sich
beispielsweise um eine Landschaft, eine Region, ein
Land und dergleichen handeln, wobei die Erfindung
nicht auf in bestimmter Weise ausgestaltete geographi-
sche Bereiche beschrénkt ist. Bei den Wegstrecken, die
den geographischen Bereich durchziehen, kann es sich
beispielsweise um Stralen unterschiedlicher Kategori-
en handeln, wie etwa Autobahnen, Bundesstral3en,
Landstrafen und dergleichen. Des Weiteren sind unter
Wegstrecken auch Bricken, Tunnels und dergleichen
zu verstehen, so dass die Erfindung nicht auf bestimmte
Typen von Wegstrecken und/oder bestimmte Léngen
von Wegstrecken beschrankt ist.

[0015] Diese Wegstrecken werden von einem mobi-
len Endgerat zuruckgelegt, wobei die Erfindung nicht
auf bestimmte Ausgestaltungsformen dieser Endgerate
beschrankt ist. Beispielsweise kann es sich bei dem
Endgerat um ein in einem Fahrzeug eingebautes Gerat,
eine sogenannte Onboard-Unit (OBU) handeln. Es ist
aber auch mdglich, dass es sich bei dem Endgerat um
ein Gerat handelt, dass einem Nutzer des Verfahrens/
Systems direkt zugeordnet ist, etwa ein Mobiltelefon,
ein PDA (Personal Digital Assistant) und dergleichen.
[0016] Ein erster grundlegender Schritt des erfin-
dungsgemalen Verfahrens besteht in der Bestimmung
der jeweiligen aktuellen Positionen der mobilen Endge-
rate. Dies erfolgt mittels eines geeigneten Positions-Er-
mittlungsverfahrens, wobei die Erfindung nicht auf be-
stimmte Verfahren zur Positionsbestimmung be-
schrankt ist.

[0017] Beispielsweise ist es moglich, die Positionsda-
ten der Endgerate mittels eines satellitengestitzten Po-
sitions-Ermittlungsverfahrens (etwa GPS) zu ermitteln.
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[0018] Zur Ortsbestimmung mittels eines Funk-Mo-
duls kann beispielsweise auf ein System beziehungs-
weise Verfahren zur Ortung mobiler Endgeréate zuriick-
gegriffen werden. Diesbezlglich sind bereits verschie-
dene Lésungen bekannt geworden. So istin der DE 198
03 960, deren Offenbarungsgehalt insoweit in die Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung mit einbezogen
wird, ein Verfahren und System zur Nutzung von mo-
dernen Ortungssystemen in Mobilfunksystemen be-
schrieben. Die Ortung eines Mobiltelefons kann bei-
spielsweise auch nach dem sogenannten EOTD-Verfah-
ren (Enhanced Observed Time Difference) erfolgen.
Dabei werden Laufzeitunterschiede von Signalen eines
Mobiltelefons zu mehreren Sendern gemessen. Aus
den ermittelten Werten kann dann unter Verwendung
geeigneter Algorithmen automatisch der Standort des
Mobiltelefons ermittelt werden.

[0019] In einem nicht ausschlieRlichen, konkreten
Beispiel kann beispielsweise ein Fahrzeug mit einem
Endgerat ausgestattet sein, das die Position des Fahr-
zeugs mittels GPS ermittelt.

[0020] In einem ersten Schritt werden die aktuellen
Positionen des wenigstens einen mobilen Endgerats in
Form von Positionsdaten an eine Rechnereinrichtung
Ubertragen. Dabei kann die Rechnereinrichtung belie-
big ausgestaltet sein. Beispielsweise ist es mdglich,
dass die Rechnereinrichtung aus einer oder mehreren
Komponenten besteht. Im letztgenannten Fall kdnnen
die einzelnen Komponenten der Rechnereinrichtung an
unterschiedlichen Orten platziert sein. Die einzelnen
Komponenten der Rechnereinrichtung und eventuell
auch die mobilen Endgerate kommunizieren miteinan-
der Uber ein geeignetes Hintergrundsystem. Beispiele
hierzu werden im weiteren Verlauf der Beschreibung na-
her erlautert.

[0021] In der Rechnereinrichtung werden die Positi-
onsdaten der Endgerate mit Positionsdaten des geogra-
phischen Bereichs verglichen, wobei die Positionsdaten
des geographischen Bereichs zumindest einzelnen Be-
reichen von Zellbegrenzungen des in eine Anzahl von
aneinander angrenzenden, sich nicht Uberschneiden-
den Zellen aufgeteilten geographischen Bereichs ent-
sprechen.

[0022] Auf diese Weise kann zumindest der Eintritt
des wenigstens einen mobilen Endgerats in eine oder
mehrere Zellen registriert werden. Der vorliegenden Er-
findung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass der geogra-
phische Bereich in eine - vorteilhaft gleichférmige - An-
zahl von Unterbereichen, den Zellen, aufgeteilt wird. Die
GrolRe der Zellen kann variieren und kann beispielswei-
se abhangig von der Infrastrukturdichte der Wegstrek-
ken beziehungsweise des Wegstreckennetzes sein.
Uber eine Lokalisierung der mobilen Endgeréte, bei-
spielsweise eine GPS-basierte Lokalisierung, erfolgt die
Erkennung des Eintritts eines Endgerats in eine Zelle.
[0023] AnschlieRend wird in der Rechnereinrichtung
elektronisch das Muster der Zellenabfolge, die das we-
nigstens eine mobile Endgerat durchlauft, ermittelt.
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Uber ein typisches Muster der Abfolge erkannter Zellen
erfolgt - insbesondere elektronisch und/oder automa-
tisch - die Erkennung der Wegstrecke beziehungsweise
der Wegstreckenkategorie. Die Grofse der Zellen ist da-
bei abhangig von der Notwendigkeit der eindeutigen Er-
kennung der Wegstreckenkategorie. Die Erkennung ei-
ner neuen Wegstreckenkategorie erfolgt durch einen
Zellwechsel. Wie dies im Einzelnen geschehen kann,
wird im weiteren Verlauf der Beschreibung noch ver-
deutlicht.

[0024] SchlieBlich wird aus dem Muster der Zellenab-
folge elektronisch die Hohe der zu erhebenden Nut-
zungsgebuhr berechnet. Dabei kann die Berechnung
der Nutzungsgebuhr auf unterschiedliche Weise erfol-
gen. Einige vorteilhafte, nicht ausschliel3liche Beispiele
hierzu werden im weiteren Verlauf der Beschreibung na-
her erlautert.

[0025] Das erfindungsgemafle Verfahren weist ge-
genuber den aus dem Stand der Technik bekannten L6-
sungen eine Reihe von Vorteilen auf. So bendtigt das
mobile Endgerat zunachst keine Beschreibung lber die
exakte Lage der Wegstrecken-Infrastruktur im geogra-
phischen Bereich. Dartber hinaus ist es mdglich, die
notwendige Hardware zu reduzieren und dabei die Her-
stellungskosten der Endgerate zu optimieren. Auch ist
es nunmehr méglich, auf die bisher erforderliche digitale
Karte mit all ihren Nachteilen zu verzichten. Dies wird
erreicht, indem durch die Aufteilung des geographi-
schen Bereichs in Zellen der Detailgrad der Beschrei-
bung der vorhandenen Wegstrecken-Infrastruktur redu-
ziert werden kann. Das erfindungsgemaRe Verfahren
kann vorteilhaft auch von gelegentlichen Nutzern einge-
setzt werden, da ein fester Einbau des Endgerats, etwa
in einem Fahrzeug, nicht erforderlich ist. Man kann auf
einfache Weise eine zu bemautende Wegstreckenlange
ermitteln. Dabei ist es insbesondere auch méglich, dass
das Verfahren auf einem mobilen Endgerét wie etwa ei-
nem Mobiltelefon, einem PDA oder dergleichen ablauft.
Das bedeutet, dass ein Nutzer des Verfahrens gar kein
neues Endgerat mehr anschaffen muss.

[0026] Vorteilhaft kann in einem Initialisierungsschritt
des Verfahrens der geographische Bereich zunachst in
eine Anzahl von aneinander angrenzenden, sich nicht
Uberschneidenden Zellen aufgeteilt werden, wobei Po-
sitionsdaten zumindest einzelner Bereiche der Zellbe-
grenzungen ermittelt und in einer Speichereinrichtung
abgelegt werden. Das heil}t, die Ermittlung der Positi-
onsdaten des geographischen Bereichs wird einmal er-
mittelt und steht anschlieRend unbegrenzt zur Verfii-
gung. Im einfachsten Fall werden die Positionsdaten
des geographischen Bereichs wéhrend des Initialisie-
rungsschritts einmal ermittelt und bleiben dann unver-
andert erhalten. Es ist aber auch mdglich, dass der In-
itialisierungsschritt in bestimmten Zeitrdumen oder re-
gelmaRig wiederholt wird.

[0027] Vorzugsweise kann der geographische Be-
reich Wegstrecken von einer oder von wenigstens zwei
unterschiedlichen Wegstreckenkategorien aufweisen,
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wobei die im geographischen Bereich befindlichen
Wegstreckenkategorien in Form von Wegstreckenkate-
goriedaten in einer Speichereinrichtung abgelegt sind,
und wobei aus dem Muster der Zellenabfolge in der
Rechnereinrichtung die vom mobilen Endgerat benutzte
Wegstreckenkategorie ermittelt wird. Dartber hinaus
wird auf diese Weise natlrlich auch die zuriickgelegte
Wegstreckenldnge ermittelt.

[0028] In weiterer Ausgestaltung kann vorgesehen
sein, dass der geographische Bereich Wegstrecken von
einer oder von wenigstens zwei unterschiedlichen Weg-
streckenkategorien aufweist, wobei jedem in einer Zelle
des geographischen Bereichs befindlichen Segment ei-
ner Wegstreckenkategorie eine pauschale Wegstrek-
kenldnge zugeordnet ist, die in einer Speichereinrich-
tung abgelegt ist. Aus dem ermittelten Muster der Zel-
lenabfolge wird dann in der Rechnereinrichtung durch
Addition die zurtickgelegte Wegstreckenlange der Weg-
streckenkategorie ermittelt. Der Zelle wird somit eine
pauschale Wegstreckenlénge hinterlegt, die in Abhan-
gigkeit von der Abfolge der Zellen oder der erkannten
Wegstreckenkategorie unterschiedlich sein kann. Da-
durch wird eine Gleichbehandlung der Nutzer erreicht.
[0029] Jeder Wegstreckenkategorie kann ein mone-
térer Nutzungsgebuhrenwert zugeordnet sein, wobei in
einem solchen Fall die ermittelte Wegstreckenkategorie
und/oder die ermittelte Wegstreckenlédnge einer Weg-
streckenkategorie mit dem dazugehdérigen Nutzungsge-
bihrenwert verknlpft wird. Dies geschieht vorteilhaft
elektronisch und insbesondere automatisch in der
Rechnereinrichtung. Daraus wird in der Rechnereinrich-
tung anschlieRend die Nutzungsgebihr berechnet.
[0030] In weiterer Ausgestaltung kann der geographi-
sche Bereich Wegstrecken von einer oder von wenig-
stens zwei unterschiedlichen Wegstreckenkategorien
aufweisen, wobei jedem in einer Zelle des geographi-
schen Bereichs befindlichen Segment einer Wegstrek-
kenkategorie ein pauschaler Wegstreckenkatego-
rie-Nutzungsgebiihrenwert zugeordnet ist, der in einer
Speichereinrichtung abgelegt ist, und wobei aus dem
Muster der Zellenabfolge in der Rechnereinrichtung
durch Addition der einzelnen Wegstreckenkatego-
rie-Nutzungsgebihrewerte die Nutzungsgebihr be-
rechnet wird.

[0031] Es kénnen - ahnlich wie im Zusammenhang
mit der Ermittlung der Positionsdaten des geographi-
schen Bereichs- in einem Initialisierungsschritt des Ver-
fahrens die einzelnen Segmente von Wegstreckenkate-
gorien innerhalb einer Zelle des geographischen Be-
reichs und/oder die pauschalen Wegstreckenldngen
von in einer Zelle des geographischen Bereichs befind-
lichen Segmenten einer Wegstreckenkategorie und/
oder die pauschalen Wegstreckenkategorie-Nutzungs-
gebuhrenwerte von in einer Zelle des geographischen
Bereichs befindlichen Segmenten einer Wegstrecken-
kategoerie zunachst ermittelt und in einer Speicherein-
richtung abgelegt werden.

[0032] Wie weiter oben bereits ausgefiihrt wurde,



7 EP 1475 752 A2 8

kann die Rechnereinrichtung auf unterschiedliche Wei-
se ausgebildet sein. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass zumindest einzelne der Ermittlungs- und Be-
rechnungsschritte in einer Rechnereinrichtung durch-
geflhrt werden, die Bestandteil des mobilen Endgerats
ist. In weiterer Ausgestaltung kann vorgesehen sein,
dass zumindest einzelne der Ermittlungs- und Berech-
nungsschritte in einer Rechnereinrichtung durchgefihrt
werden, die Bestandteil einer von den mobilen Endge-
raten unabhangigen Zentralen Rechnereinheit ist.
[0033] Beispielsweise ist denkbar, dass die Informa-
tionen Uber die einzelnen Zellen in einer Rechnerein-
richtung des Endgeréats hinterlegt sind. Die Erkennung
einer Wegstreckenkategoerie kann beispielsweise in
der Rechnereinrichtung einer Zentralen Rechnerein-
heit, natlirlich aber auch in der Rechnereinrichtung des
Endgerats stattfinden. Ebenso verhalt es sich mit der
Berechnung der Nutzungsgebulhren. Auch diese kon-
nen je nach Ausgestaltung in der Rechnereinrichtung
des Endgerats, oder aber in der Rechnereinrichtung ei-
ner Zentralen Rechnereinheit berechnet werden.
[0034] Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass die
Kommunikation der mobilen Endgerate mit einem Hin-
tergrundsystem zur Durchfiihrung des Verfahrens tber
ein Telekommunikationssystem, insbesondere Uber ein
Mobilfunksystem, erfolgt. So ist es beispielsweise denk-
bar, dass die Kommunikation Giber das GSM-Netz oder
das UMTS-Netz erfolgt.

[0035] Zur Kalibrierung und/oder Uberpriifung des
Verfahrens kdnnen auf die wenigstens eine Wegstrecke
im geographischen Bereich bezogene Identifizierungs-
Referenzpositionswerte der Wegstrecke(n) mit den ak-
tuellen Positionsdaten der Endgerate verglichen wer-
den. Dies kann beispielsweise, wie im Zusammenhang
mit dem Stand der Technik beschrieben, liber eine Be-
rechnung der Wegstrecke anhand von Positions-ldenti-
fizierungspunkten erfolgen. Eine derart berechnete
Wegstrecke soll aber nicht die Grundlage der spateren
Wegstreckenberechnung im Zusammenhang mit der
Bestimmung der Nutzungsgebiihren sein. Neben der in
der Beschreibungseinleitung geschilderten Lésung, bei
der die Identifzierungspunkte satellitengestiitzt - etwa
durch GPS - ermittelt werden, kbnnen zum Zwecke der
Kalibrierung natirlich auch andere Sensoren zur Loka-
lisierung verwendet werden.

[0036] Wie weiter oben bereits ausgefiihrt wurde,
sind die Zellen nicht auf bestimmte Gréfen und/oder
Geometrien festgelegt. Vielmehr ergibt sich die erfor-
derliche ZellengroRe aus der vorhandenen Wegstrek-
ken-Infrastruktur. Die ZellgréRen kénnen sich beispiels-
weise im Bereich von wenigen hundert Metern im stad-
tischen Bereich bis hin zu mehreren Kilometern im 1&and-
lichen Bereich mit schwacher Wegstrecken-Infrastruk-
tur bewegen.

[0037] Vorteilhaft kann der geographische Bereich in
eine Anzahl rechteckiger Zellen aufgeteilt sein oder wer-
den. Rechteckige Zellen eigenen sich aus Perfor-
mancegriinden und aus Griinden des Speicherbedarfs
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besonders gut. Es kénnen jedoch auch andere geome-
trische Formen zur Beschreibung der Zellen verwendet
werden.

[0038] Beim Ansatz gemaf dem erfindungsgemaRlen
Verfahren wird von den bisher bekannten Lésungen,
wie sie im Zusammenhang mit dem Stand der Technik
beschrieben sind, abgewichen. Die Ermittlung der ge-
nutzten Wegstreckenkategorie sowie der zuriickgeleg-
ten Wegstreckenlange wird tber die festgelegte Bezie-
hung zwischen Elementen, den Zellen, definiert. Die
GroRe der angrenzenden Zellen, die sich nicht Gber-
schneiden ergibt sich aus der Eindeutigkeit der Weg-
streckenbeziehung. Es erfolgt eine Quelle-Ziel Ermitt-
lung der Bewegung des Endgerats und eine Ableitung
der hinterlegten GréRen Kategorie und Wegstrecke.
Startet und endet eine Bewegung in derselben Zelle, so
kann ebenfalls eine feste GroRe hierfir hinterlegt wer-
den, die nicht unbedingt der tatsachlich zuriickgelegten
Wegstrecke entsprechen muss.

[0039] GemaR dem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein System zur elektronischen Erhebung von Nut-
zungsgebuhren fur wenigstens eine Wegstrecke inner-
halb eines geographischen Bereichs bereitgestellt, mit
wenigstens einem mobilen Endgerat, welches die Weg-
strecke innerhalb des geographischen Bereichs zurlck-
gelegt, und mit einer Einrichtung zum Ermitteln der ak-
tuellen Positionen des wenigstens einen mobilen End-
gerats. Das System ist erfindungsgemaR gekennzeich-
net durch wenigstens eine Rechnereinrichtung, auf die
die aktuellen Positionen des wenigstens einen mobilen
Endgerats in Form von Positionsdaten Ubertragen wer-
den, eine Speichereinrichtung, in der Positionsdaten
des geographischen Bereichs abgelegt sind, wobei die
Positionsdaten des geographischen Bereichs zumin-
dest einzelnen Bereichen von Zellbegrenzungen des in
eine Anzahl von aneinander angrenzenden, sich nicht
Uberschneidenden Zellen aufgeteilten geographischen
Bereichs entsprechen, eine Einrichtung zum Verglei-
chen der aktuellen Positionsdaten des wenigstens ei-
nen mobilen Endgeréts mit den Positionsdaten des geo-
graphischen Bereichs und zum Registrieren zumindest
des Eintritts des wenigstens einen mobilen Endgerats
in eine oder mehrere Zellen, eine Einrichtung zum elek-
tronischen Ermitteln des Musters der Zellenabfolge, die
das wenigstens eine mobile Endgerat durchlauft und ei-
ne Einrichtung zum elektronischen Berechnen der Hohe
der zu erhebenden Nutzungsgebiihr aus dem Muster
der Zellenabfolge.

[0040] Zu den Vorteilen, Wirkungen, Details, Merk-
malen sowie der Funktionsweise des Systems wird auf
die Ausfiihrungen zum erfindungsgemafen Verfahren
vollinhaltlich Bezug genommen und hiermit verwiesen.
[0041] Vorteilhaft ist das System gekennzeichnet
durch Mittel zur Durchfiihrung des wie vorstehend be-
schriebenen erfindungsgemafien Verfahrens.

[0042] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
konkreten Ausfihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
die beiliegende Zeichnung beschrieben.
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[0043] Dabei zeigt die einzige Figur einen geographi-
schen Bereich 10, in dem das erfindungsgemale Ver-
fahren ablauft. Bei dem geographischen Bereich 10 soll
es sich um eine Landschaft handeln, die von einer An-
zahl von Wegstrecken in Form von Stra3en durchzogen
ist. In der Figurist ein Ausschnitt dieses geographischen
Bereichs 10 dargestellt. In dem geographischen Be-
reich 10 sind zur Verdeutlichung der Erfindung zwei
Wegstrecken unterschiedlicher Kategorie dargestellt.
Bei der ersten Wegstrecke 30 handelt es sich um eine
Autobahn, wahrend es sich bei der zweiten Wegstrecke
40 um eine LandstralRe handeln soll.

[0044] Aufden Wegstrecken 30, 40 soll sich ein Fahr-
zeug, das Uber ein mobiles Endgerat zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafRen Verfahrens verfligt, von einem
Ausgangspunkt P_A hin zu einem Endpunkt P_E bewe-
gen. Fur die zurlickgelegte Wegstrecke soll eine strek-
kenbezogene Nutzungsgebihr erhoben werden.
[0045] Beidem Endgerat kann es sich beispielsweise
um ein im Fahrzeug eingebautes Gerat handeln, wel-
ches speziell fur die Erhebung und Abrechnung von
Nutzungsgebiihren ausgestaltet ist, eine so genannte
Onboard-Unit (OBU). Bei dem Endgerat kann es sich
beispielsweise aber auch um ein dem Fahrzeugfiihrer
zugeordnetes Gerat handeln, etwa um ein Mobiltelefon,
einen PDA (Personal Digital Assistant) und dergleichen.
[0046] Damit auf einfache und kostengiinstige Weise
eine von der jeweiligen Straflenkategorie unabhangige
Erhebung von Nutzungsgebuhren moglich wird, ist der
geographische Bereich 10 in eine Anzahl von Zellen 20
aufgeteilt. Dabei kdnnen die Zellen 20 vorteilhaft recht-
eckig ausgebildet sein, wobei natlrlich auch andere Zel-
lengeometrien mdglich sind. Im dargestellten Beispiel
sind die Zellen mit E_1 bis E-15 bezeichnet. Die Grofie
der Zellen 20 ist abhangig von der Notwendigkeit einer
eindeutigen Erkennung der einzelnen Straflenkategori-
en.

[0047] In einem Initialisierungsschritt des Verfahrens
werden zunachst Positionsdaten zumindest einzelner
Bereiche der Zellbegrenzungen zwischen den aneinan-
der angrenzenden, sich nicht Uberschneidenden Zellen
20 ermittelt und in einer Speichereinrichtung einer
Rechnereinrichtung abgespeichert. Bei der Rechner-
einrichtung handelt es sich vorteilhafterweise um eine
Zentrale Rechnereinheit des Systems, mit dem die mo-
bilen Endgerate kommunizieren. Dies kann beispiels-
weise Uber ein Telekommunikationsnetz, beispielswei-
se ein Mobilfunknetz oder dergleichen, erfolgen. Die Po-
sitionsdaten der Zellen 20 kdnnen dabei so gewahlt wer-
den, dass jeweils der Eintritt der mobilen Endgeréte in
die Zellen 20 registriert werden kann.

[0048] Wenn sich nun das Fahrzeug vom Ausgangs-
punkt P_A zum Endpunkt P_E bewegt, wird es sinnvol-
lerweise von der Zelle E_14 zur Zelle E_1 fahren. Die
Abfolge der Elemente ist im Idealfall E_14, E_15,E_12,
E_11,E_8,E_5, E_2, E_1, was der Benutzung der Au-
tobahn 30 entspricht. Die Fortbewegung des Fahrzeugs
ist durch die Punkte P_1 bis P_8 symbolisiert.
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[0049] Fir das mobile Endgerat werden mittels eines
geeigneten Positions-Ermittlungsverfahrens, beispiels-
weise mittels GPS, sténdig die aktuellen Positionswerte
ermittelt. Diese Positionswerte werden im vorliegenden
Beispiel (iber das Kommunikationsnetz vom Endgerat
auf die Zentrale Rechnereinheit des Systems Ubertra-
gen. Naturlich ist es auch denkbar, dass die Positions-
daten der Zellbegrenzungen im Endgerat abgelegt sind,
dass das Endgerat Uber eine eigene Rechnereinrich-
tung verfiigt und dass die ermittelten aktuellen Positi-
onswerte des Endgeréats auf die Rechnereinrichtung im
Endgerat Ubertragen werden.

[0050] Egal wo die Rechnereinrichtung lokalisiert ist,
in der Rechnereinrichtung werden die aktuellen Positi-
onswerte des Endgerats mit den Positionswerten der
Zellen 20, beispielsweise mit den Positionswerten in
den Eintrittsbereichen der Zellen, verglichen. Es ist so-
mit eine Aussage maoglich, in welche der Zellen 20 das
mobile Endgeréat eingetreten ist.

[0051] In der Rechnereinrichtung kann somit elektro-
nisch das Muster der Zellenabfolge, die das mobile End-
gerat durchlauft, ermittelt werden. Uber die Abfolge der
Zellen 20 erfolgt zunachst eine Erkennung der benutz-
ten Straenkategorie, im vorliegenden Beispiel der Au-
tobahn 30. Weiterhin ist eine Zuordnung der zurtickge-
legten Distanz mdglich. Aus dem Muster der Zellenab-
folge Iasst sich somit die Héhe der zu erhebenden be-
ziehungsweise zu entrichtenden Nutzungsgebihr flr
die Wegstrecke von P_A nach P_E berechnen. Dabei
ist keine Beschreibung Uber die exakte Lage der Weg-
strecken 30, 40 im geographischen Bereich 10 erforder-
lich.

[0052] Wenn das Fahrzeug im Punkt P_6 beispiels-
weise von der Autobahn 30 abfahrt und auf der Land-
stral3e 40 in Richtung der Zelle E_9 weiterfahrt, wird das
Fahrzeug zunachst wiederum in die Zelle E_8 eintreten.
Das kdnnte aber auch bedeuten, dass das Fahrzeug auf
der Autobahn 30 zurlckfahrt. Da im Muster der Zellen-
abfolge jedoch nach der Zelle E_8 die Zelle E_9 er-
scheint, und nicht die Zelle E_11, ist eindeutig klar, dass
sich das Fahrzeug auf der Landstrae 40 befindet, so
dass fir die erneute Durchfahrung der Zelle E_8 keine,
oder aber moglicherweise eine andere, flr die Landstra-
Re spezifische Nutzungsgeblhr berechnet und erhoben
wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur elektronischen Erhebung von Nut-
zungsgebihren fir wenigstens eine Wegstrecke
(30, 40) innerhalb eines geographischen Bereichs
(10), die von wenigstens einem mobilen Endgeréat
innerhalb des geographischen Bereichs (10) zu-
rickgelegt wird, wobei die aktuellen Positionen des
wenigstens einen mobilen Endgerats mittels eines
Positions-Ermittlungsverfahrens ermittelt werden,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:
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a) die aktuellen Positionen des wenigstens ei-
nen mobilen Endgerats werden in Form von
Positionsdaten an eine Rechnereinrichtung
Ubertragen und in dieser mit Positionsdaten
des geographischen Bereichs (10) verglichen,
wobei die Positionsdaten des geographischen
Bereichs (10) zumindest einzelnen Bereichen
von Zellbegrenzungen des in eine Anzahl von
aneinander angrenzenden, sich nicht Uber-
schneidenden Zellen (20) aufgeteilten geogra-
phischen Bereichs (10) entsprechen und wobei
zumindest der Eintritt des wenigstens einen
mobilen Endgeréats in eine oder mehrere Zellen
(20) registriert wird;

b) in der Rechnereinrichtung wird elektronisch
das Muster der Zellenabfolge, die das wenig-
stens eine mobile Endgerat durchlauft, ermit-
telt; und

c) aus dem Muster der Zellenabfolge wird elek-
tronisch die Hohe der zu erhebenden Nut-
zungsgebihr berechnet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Initialisierungsschritt des
Verfahrens der geographische Bereich (10) zu-
nachst in eine Anzahl von aneinander angrenzen-
den, sich nicht Gberschneidenden Zellen (20) auf-
geteilt wird, wobei Positionsdaten zumindest ein-
zelner Bereiche der Zellbegrenzungen ermittelt und
in einer Speichereinrichtung abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der geographische Bereich
(10) Wegstrecken (30, 40) von einer oder von we-
nigstens zwei unterschiedlichen Wegstreckenkate-
gorien aufweist, wobei die im geographischen Be-
reich (10) befindlichen Wegstreckenkategorien in
Form von Wegstreckenkategoriedaten in einer
Speichereinrichtung abgelegt sind, und dass aus
dem Muster der Zellenabfolge in der Rechnerein-
richtung die vom mobilen Endgerat benutzte Weg-
streckenkategorie ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der geographische
Bereich (10) Wegstrecken (30, 40) von einer oder
von wenigstens zwei unterschiedlichen Wegstrek-
kenkategorien aufweist, wobei jedem in einer Zelle
(20) des geographischen Bereichs (10) befindli-
chen Segment einer Wegstreckenkategorie eine
pauschale Wegstreckenldnge zugeordnet ist, die in
einer Speichereinrichtung abgelegt ist, und dass
aus dem Muster der Zellenabfolge in der Rechner-
einrichtung durch Addition die zurlickgelegte Weg-
streckenlange der Wegstreckenkategorie ermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
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10.

kennzeichnet, dass jeder Wegstreckenkategorie
ein monetdrer Nutzungsgebuihrenwert zugeordnet
ist und dass die ermittelte Wegstreckenkategorie
und/oder die ermittelte Wegstreckenldnge einer
Wegstreckenkategorie mit dem dazugehdrigen
Nutzungsgebiihrenwert verknUlpft und daraus in der
Rechnereinrichtung die Nutzungsgebtihr berechnet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der geographische
Bereich (10) Wegstrecken (30, 40) von einer oder
von wenigstens zwei unterschiedlichen Wegstrek-
kenkategorien aufweist, wobei jedem in einer Zelle
(20) des geographischen Bereichs (10) befindli-
chen Segment einer Wegstreckenkategorie ein
pauschaler  Wegstreckenkategorie-Nutzungsge-
blUhrenwert zugeordnet ist, der in einer Speicher-
einrichtung abgelegt ist, und dass aus dem Muster
der Zellenabfolge in der Rechnereinrichtung durch
Addition der einzelnen Wegstreckenkategorie-Nut-
zungsgebuhrewerte die Nutzungsgebihr berech-
net wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem Initialisie-
rungsschritt des Verfahrens die einzelnen Segmen-
te von Wegstreckenkategorien innerhalb einer Zelle
(20) des geographischen Bereichs (10) und/oder
die pauschalen Wegstreckenlangen von in einer
Zelle (20) des geographischen Bereichs (10) be-
findlichen Segmenten einer Wegstreckenkategorie
und/oder die pauschalen Wegstreckenkatego-
rie-Nutzungsgeblhrenwerte von in einer Zelle (20)
des geographischen Bereichs (10) befindlichen
Segmenten einer Wegstreckenkategoerie zu-
nachst ermittelt und in einer Speichereinrichtung
abgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest einzelne
der Ermittlungs- und Berechnungsschritte in einer
Rechnereinrichtung durchgefiihrt werden, die Be-
standteil des mobilen Endgerats ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest einzelne
der Ermittlungs- und Berechnungsschritte in einer
Rechnereinrichtung durchgefiihrt werden, die Be-
standteil einer von den mobilen Endgeraten unab-
hangigen Zentralen Rechnereinheit ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kommunikation
der mobilen Endgerate mit einem Hintergrundsy-
stem zur Durchfliihrung des Verfahrens iber ein Te-
lekommunikationssystem, insbesondere Uber ein
Mobilfunksystem, erfolgt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Kalibrierung
und/oder Uberpriifung des Verfahrens auf die we-
nigstens eine Wegstrecke (30, 40) im geographi-
schen Bereich (10) bezogene Ildentifizierungs-Re-
ferenzpositionswerte der Wegstrecke(n) (30, 40)
mit den aktuellen Positionsdaten der Endgerate
verglichen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der geographische
Bereich (10) in eine Anzahl rechteckiger Zellen (20)
aufgeteilt ist oder wird.

System zur elektronischen Erhebung von Nut-
zungsgebihren fur wenigstens eine Wegstrecke
(30, 40) innerhalb eines geographischen Bereichs
(10), mit wenigstens einem mobilen Endgerat, wel-
ches die Wegstrecke (30, 40) innerhalb des geogra-
phischen Bereichs (10) zurtickgelegt, und mit einer
Einrichtung zum Ermitteln der aktuellen Positionen
des wenigstens einen mobilen Endgerats, gekenn-
zeichnet durch wenigstens eine Rechnereinrich-
tung, auf die die aktuellen Positionen des wenig-
stens einen mobilen Endgeréats in Form von Positi-
onsdaten Ubertragen werden, eine Speicherein-
richtung, in der Positionsdaten des geographischen
Bereichs (10) abgelegt sind, wobei die Positionsda-
ten des geographischen Bereichs (10) zumindest
einzelnen Bereichen von Zellbegrenzungen des in
eine Anzahl von aneinander angrenzenden, sich
nicht Uberschneidenden Zellen (20) aufgeteilten
geographischen Bereichs (10) entsprechen, eine
Einrichtung zum Vergleichen der aktuellen Positi-
onsdaten des wenigstens einen mobilen Endgerats
mit den Positionsdaten des geographischen Be-
reichs (10) und zum Registrieren zumindest des
Eintritts des wenigstens einen mobilen Endgerats
in eine oder mehrere Zellen (20), eine Einrichtung
zum elektronischen Ermitteln des Musters der Zel-
lenabfolge, die das wenigstens eine mobile Endge-
rat durchlauft und eine Einrichtung zum elektroni-
schen Berechnen der Hohe der zu erhebenden Nut-
zungsgebuhr aus dem Muster der Zellenabfolge.

System nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch
Mittel zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem
der Ansprliche 1 bis 12.
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