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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren fur eine Mauterhebung und/oder
fur die Erfassung und Berechnung von mautbezogenen
Daten eines Fahrzeugs.

[0002] Die Erfindung betrifft insbesondere solche
Mautsysteme, die auf einer so genannten DSRC-Kom-
munikation basieren (DSRC-Dedicated-Short-Ran-
ge-Communication).

[0003] Bisher bekannte DSRC-Systeme aus dem
Stand der Technik umfassen ein DSRC-Tag, das einen
eindeutigen Code enthalt. Das Tag kann als kleine Box
ausgebildet sein, das an dem Auto bzw. an der Wind-
schutzscheibe befestigt werden kann. Es ist eine ein-
eindeutige Relation zwischen einem Fahrzeug und ei-
nem DSRC-Tag vorgesehen, sodass Uber das DSRC-
Tag das jeweilige Fahrzeug eindeutig identifiziert werden
kann. Darlber hinaus umfasst das System Baken, die
an der Strasse angeordnet sind und elektronische Mo-
dule umfassen, die zum Datenaustausch mitdem DSRC-
Tag und gegebenenfalls mit weiteren Einheiten ausge-
bildet sind. Ein an der jeweiligen Bake vorbeifahrendes
Fahrzeug wird Uber sein DSRC-Tag von der Bake ein-
deutig registriert und erfasst.

[0004] Bei den bisher bekannten Systemen missen
nun die von der Bake erfassten Daten an ein lokales
Back-Office des jeweiligen Mautbetreibers Ubertragen
werden, das diese Daten zum Zwecke der Mauterfas-
sung weiter verarbeitet. Ublicherweise wird von dem
elektronischen Modul in der Bake eine entsprechende
Kommunikationimmer dann initiiert, sobald ein Fahrzeug
mit einem DSRC-Tag die DSRC-Bake passiert. Im Rah-
men des Datenaustauschs zwischen DSRC-Tag und
DSRC-Bake sendet das DSRC-Tag seine Identifikation
an die Bake und das DSRC-Tag kann alle relevanten
Daten der Bake empfangen. Bei den bekannten Syste-
men ist das elektronische Modul der Bake als Sende-
und Empfangs-Modul ausgebildet und ist in bezug auf
den DSRC-Datenaustausch die aktive Komponente.
Dementsprechend sendet die Bake die relevanten Da-
ten, insbesondere die Identifikation des Fahrzeugs und
einen Zeitstempel der Datenerhebung weiter an das
Back-Office des jeweiligen Mautbetreibers, um dort die
Tarifberechnung und die Fakturierung ausfiihren zu kon-
nen.

[0005] Ein wesentlicher Nachteil der DSRC-Kommu-
nikation ist jedoch darin zu sehen, dass sie nur fur kurze
Distanzen, insbesondere fiir solche unter 8 Meter, aus-
gelegtistund nur sehr begrenzt einsatzfahigist. Des wei-
teren sind solche Systeme aus dem Stand der Technik
fehleranfallig, da keine alternativen Mdglichkeiten zur Er-
hebung von mautbezogenen Daten bestehen. Das heilt,
falls die Datenerfassung eines passierenden Fahrzeugs
in der Bake nicht oder nicht vollstandig oder fehlerhaft
ausgefihrt worden ist, kann die Mautberechnung nicht
durchgefiihrt werden. Alternative Méglichkeiten, um die
notwendigen Daten auf anderen Wegen bereitzustellen,
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sind aufgrund der Begrenzung auf kurze Distanzen nicht
maoglich.

[0006] Ein sehr wesentlicher Nachteil liegt in der
Schnittstellen-Problematik, insbesondere dann, wenn ei-
ne Datenerhebung in internationalem Rahmen, also von
mehreren Mautbetreibern in mehreren Landern erfolgen
soll. Bisher ergibt sich ein sehr hoher Verwaltungsauf-
wand, da ein bisheriges DSRC-Tag spezifisch fiir ein be-
stimmtes DSRC-Gebiet bzw. fir einen bestimmten DS-
RC-Mautbetreiber ausgelegt ist. Méchte nun beispiels-
weise ein Lkw, der sich in Frankreich registriert hat, bei
einem franzdsischen Mautbetreiber eine Strecke von
Frankreich (iber Osterreich nach Italien zuriicklegen, so
musste er mehrere DSRC-Tags erwerben, die dezentral
abgewickelt werden wiirden, jedes Uber das zugehorige
Ortliche bzw. lokale Mautbetreiber-Abrechnungssystem.
Eine Interoperabilitdt zwischen den Systemen verschie-
dener Mautbetreiber verschiedener Lander ist bislang
nicht oder nur sehr eingeschrankt maéglich.

[0007] Die vorliegende Erfindung hat sich deshalb zur
Aufgabe gestellt, einen Weg aufzuzeigen, mit dem es
moglich wird, eine Interoperabilitdt von verschiedenen
mautbezogenen Systemen zu gewahrleisten, sodass es
moglich wird, den Datenaustausch von mautbezogenen
Daten, insbesondere den damit verbundenen Synchro-
nisations-Aufwand, zu verbessern und eine héhere Fle-
xibilitdt zu gewahrleisten.

[0008] Die gewiinschte Flexibilitdt ist insbesondere
dann relevant, wenn weitere Mautbetreiber hinzugefligt
werden sollen und/oder wenn mautbezogene Daten ei-
nes bestehenden Mautbetreibers sich andern. Dies ist
relativ haufig der Fall, da sich zum einen die gesetzlichen
Bestimmungen und zum anderen die technischen Vor-
aussetzungen der Ortlichen Mautbetreiber relativ kurzfri-
stig &ndern kdnnen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Verarbeitung von mautbezogenen Daten eines Fahr-
zeugs geldst, wobei das Fahrzeug eine On-Board-Unit
umfasst, die mit einer Vielzahl von Baken in Datenaus-
tausch steht, die auf einer mautpflichtigen Stralle ange-
ordnet sind, wobei die On-Board-Unit die Daten des Da-
tenaustauschs zwischen der On-Board-Unit und den von
dem Fahrzeug befahrenen Baken uiber eine Back-Office-
Schnittstelle an ein zentrales Back-Office zur Verarbei-
tung der mautbezogenen Daten, insbesondere zur Be-
rechnung einer Maut fiir die befahrene Strecke des Fahr-
zeuges, weiterleitet.

[0010] Die vorliegende Erfindung basiert auf dem
grundlegenden Konzept, dass eine Vielzahl von mobilen
On-Board-Units (die jeweils an einem Fahrzeug befestigt
sind und in einer ein-eindeutigen Relation mit dem jewei-
ligen Fahrzeug stehen) und ein zentrales Back-Office,
ein so genanntes Europa-OBU-System, vorgesehen
sind, an das die jeweiligen Mautbetreiber Uber eine ein-
heitliche Schnittstelle angebunden sind. In alternativen
Ausfliihrungsformen ist es moglich, noch weitere Instan-
zen vorzusehen, z.B. separate Transaktions-Instanzen,
die zusatzlich zu dem jeweiligen Mautbetreiber vorgese-



3 EP 1708 144 A2 4

hen sind. Kerngedanke ist es, dass die Verarbeitung von
mautbezogenen Daten nicht mehr dezentral bei dem je-
weiligen Mautbetreibern erfolgt, sondern zentral in dem
OBU-System, also in dem zentralen Back-Office.
[0011] Die vorliegende Erfindung I6st die obenstehend
genannte Aufgabe, indem eine On-Board-Unit so aus-
gebildet wird, dass sie mautbezogene Daten bzw. alle
Daten, die fiir eine Mauterhebung relevant sind, an das
zentrale Back-Office weiterleitet. In der bevorzugten
Ausfiihrungsform dieser Erfindung handelt es sich bei
dem Mautsystem um ein DSRC-System. Die mautbezo-
genen Daten werden also von der Bake an die On-Board-
Unit gesendet, die diese einzeln oder gesammelt an das
zentrale Back-Office weiterleitet.

[0012] Beibisherigen DSRC-Systemen sendet die je-
weilige Bake eine DSRC-Ahfrage an das passierende
Fahrzeug, das seine DSRC-Tag-Identifikation an die Ba-
ke sendet. Die Bake sendet die von dem DSRC-Tag emp-
fangenen Daten und einen Zeitstempel der Datenerhe-
bung weiter an das Back-Office zur Tarifberechnung und
zur Fakturierung. Bisher empfangt das DSRC-Tag bzw.
die bekannte On-Board-Unit des Fahrzeugs auch einen
Datensatz, der alle relevanten Daten der aktuellen Bake
umfasst. Diese Daten werden allerdings nicht weiter ver-
wendet. Die aus dem Stand der Technik bekannte On-
Board-Unit speichert diese Daten lediglich fur Kontroll-
zwecke. Bisher ist also die Bake das aktive Element, das
die mautbezogenen Daten an den zugeordneten Maut-
betreiber sendet, wahrend das DSRC-Tag bzw. die be-
kannte On-Board-Unit passiv verbleibt.

[0013] Im Gegensatz dazu, ist die Bake erfindungsge-
maf als passives Element ausgebildet und dient dazu,
alle relevanten Daten der Bake lediglich an die On-
Board-Unit zu tbertragen und nicht - wie bisher - an wei-
tere Instanzen. Demgegentber ist die On-Board-Unit als
aktives Element ausgebildet, das die von der Bake emp-
fangenen Daten - gegebenenfalls nach einer Zwischen-
speicherung in einem Pufferspeicher - an das zentrale
OBU-Back-Office sendet.

[0014] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Losung ist darin zu sehen, dass die bestehenden
DSRC-Systeme nicht gedndert werden missen und un-
eingeschrankt im Rahmen der vorliegenden erfindungs-
gemaflen Lésung verwendet werden kénnen. Der von
der Bake ohnehin an die On-Board-Unit gesendete Da-
tensatz wird lediglich weiterverarbeitet, sodass die ein-
deutige Baken-Information und ein Zeitstempel an das
zentrale Back-Office Ubertragen werden.

[0015] Im Gegenzug werden die von der Bake emp-
fangenen Daten der On-Board-Unit von der On-Board-
Unit grundséatzlich nicht weiterverarbeitet. In einer alter-
nativen Ausfiihrungsform ist es jedoch mdglich, die von
der Bake empfangenen Daten der On-Board-Unit flr
Kontrollzwecke an weitere Instanzen, z.B. an den jewei-
ligen lokalen Mautbetreiber und/oder an das zentrale
Back-Office weiterzuleiten. Diese Datenlibertragung ist
jedoch fakultativ und fiir die Funktion des Systems nicht
notwendig.
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[0016] Grundsatzlich kann sich die von den unter-
schiedlichen Mautbetreibern verwendete DSRC-Tech-
nik unterscheiden. Insbesondere hinsichtlich des ver-
wendeten DSRC-Protokolls, hinsichtlich der verwende-
ten Frequenzen, der Signalcodierung etc. Ist es notwen-
dig, mautbezogene Daten von verschiedenen Mautbe-
treibern - gegebenenfalls mit unterschiedlichen DSRC-
Techniken - auszutauschen, so muss eine Interoperabi-
litat zwischen den jeweiligen DSRC-Techniken gewahr-
leistet sein.

[0017] Dies ist erfindungsgemafl mdoglich. Aufgrund
der erfindungsgemaf erweiterten Funktionalitat der On-
Board-Unit ist es moglich, dass diese automatisch ihre
Position erkennt. In der bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist es vorgesehen, dass die On-Board-Unit
ihre Position automatisch Uber die Erfassung von satel-
litengestltzten Positionsdaten erkennt. Diese Daten
kénnen mit einem Geofile abgeglichen werden, sodass
es moglich wird, automatisch zu erfassen, in welchem
Mautbetreiber-Gebiet sich das Fahrzeug aktuell befin-
det. Ist es vorgesehen, dass nur jeweils ein Mautbetrei-
ber fir ein Land in das System eingebunden werden soll,
so kann die Information Uiber den Mautbetreiber tGber die
Landerkennung erhalten werden. In der Regel gibt es
aber mehrere Mautbetreiber in einem Land (z.B. auch
fur Privatstrassen), sodass es notwendig ist, festzustel-
len, in welchem Mautbetreiber-Gebiet sich das Fahrzeug
befindet. Anhand der erfassten Daten in bezug auf den
jeweils aktuellen Mautbetreiber kann die OBU anschlie-
Rend automatisch ermitteln, welche Kommunikations-
Technik der jeweilige Mautbetreiber verwendet, z.B. wel-
ches Protokoll und/oder die erforderliche Syntax und/
oder Semantik fur den Datenaustausch. Daran anschlie-
Rend kann die On-Board-Unit die Schnittstelle zwischen
der Bake und der On-Board-Unit automatisch konfigu-
rieren, in Abhangigkeit von der ermittelten Kommunika-
tions-Technik des Mautbetreibers. Damit wird es mdg-
lich, dass die On-Board-Unit die Schnittstelle zwischen
der Bake und der On-Board-Unit jeweils automatisch
spezifisch konfiguriert, in Abhangigkeit von den Anforde-
rungen des jeweils aktuellen Mautbetreibers. Damit ent-
steht der sich in der Praxis als sehr wesentlich erweisen-
de Vorteil, dass ein und dieselbe On-Board-Unit fiir un-
terschiedliche DSRC-Gebiete und/oder fiir unterschied-
liche physikalische Auspragungen der DSRC-Technik
verwendet werden kann. Im Gegensatz zum Stand der
Technik ist es nicht mehr notwendig, ein DSRC-Tag ge-
gen ein anderes auszutauschen bzw. die jeweilige On-
Board-Unit von Hand (in der Regel vom Benutzer des
Fahrzeugs) umzuprogrammieren.

[0018] Damitkanndie Flexibilitdtdes Mauterfassungs-
Systems deutlich gesteigert werden, indem die aktuellen
Voraussetzungen fir den Datenaustausch automatisch
erfasst und umgesetzt bzw. generiert werden. Dartiber
hinaus kann die Fehlergefahr durch einen falschen bzw.
fehlerhaften Datenaustausch und/oder durch eine fal-
sche Anpassung an die jeweiligen Erfordernisse hin-
sichtlich des Datenaustauschs deutlich gesenkt werden.
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[0019] Die vom Fahrzeug befahrene Strecke gehdrt
einem mautpflichtigen StralRennetz an. Es gibt grund-
satzlich mehrere Moglichkeiten fiir die Ausbildung des
jeweiligen mautpflichtigen Stralennetzes:

Zum einen kann es sich um ein geschlossenes Sy-
stem handeln, wie z.B. in ltalien. Der Begriff ,ge-
schlossen’ soll in diesem Zusammenhang verdeut-
lichen, dass in das mautpflichtige Stralennetz nur
eingefahren werden kann, wenn eine Bake passiert
bzw. durchfahren wird und, dass das mautpflichtige
StralRennetz nur verlassen werden kann, wenn
ebenso eine Bake durchfahren wird. Die zuriickge-
legte Entfernung bzw. mautpflichtige Strecke des
Fahrzeugs kann dann aus den Daten in Bezug auf
die jeweiligen Standorte der Baken im Back-Office
berechnet werden.

[0020] Zumanderenkanndas Stralennetz einoffenes
System sein, wie z.B. in Osterreich. Der Begriff ,offen’
soll hier kennzeichnen, dass das Ein- und Ausfahren in
das / aus dem mautpflichtige/n Stralennetz nicht not-
wendigerweise mit der Durchfahrt durch eine Bake ge-
koppelt sein muss. Dann wird bei der Durchfahrt durch
eine Bake eine vorbestimmbare mautpflichtige Strecken-
lange definiert. Diese mautpflichtige Streckenlange in
Bezug auf die Bake gehdrt in diesem Fall ebenfalls zu
den mautbezogenen Daten und ist in dem Back-Office
hinterlegt.

[0021] Die befahrene Strecke kann erfindungsgemaf
im Back-Office berechnet werden. Das erfindungsgema-
Re Verfahren und insbesondere die Berechnung der be-
fahrenen Strecke werden unabhangig davon ausgefihrt,
ob es sich bei dem mautpflichtigen Streckennetz um ein
offenes oder um ein geschlossenes System handelt.
[0022] Ineiner bevorzugten Ausfliihrungsform umfasst
das Verfahren zusatzlich folgende Verfahrensschritte:

- Automatisches Erfassen des jeweiligen Mautbetrei-
bers bzw. des Mautbetreibergebietes Uber eine sa-
telliten-gestitzte Positionserfassung des Fahrzeugs
seitens der On-Board-Unit,

- automatisches Ermitteln der von dem erfassten
Mautbetreiber verwendeten Kommunikations-Tech-
nik, insbesondere eines Protokolls flir den Daten-
austausch seitens der On-Board-Unit,

- automatisches Konfigurieren der Schnittstelle zwi-
schen der On-Board-Unit und der Bake in Abhan-
gigkeit von der ermittelten Kommunikations-Technik
des erfassten Mautbetreibers.

[0023] In der bevorzugten Ausfiihrungsform ist die er-
findungsgemafe On-Board-Unit mit einem Positions-Er-
fassungs-Modul ausgebildet, sodass es mdglich wird,
automatisch die exakte Position des Fahrzeugs zu be-
stimmen. In der Regel erfolgt dies satelliten-gestutzt,
Uber einen entsprechenden GPS-Receiver und/oder
Uber einen Galileo-Receiver oder ahnlichen Empfangs-
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geraten fUr satelliten-gestiitzte Positionsdaten. Aufgrund
der erfassten Positionsdaten ist es moglich, dass die er-
findungsgemafRe On-Board-Unit eine Aktivierung und/
oder eine Deaktivierung der Schnittstelle zwischen der
On-Board-Unit und der Bake initiiert. In dieser Ausfiih-
rungsform ist es vorgesehen, dass die On-Board-Unit
automatisch erfasst, ob sich das Fahrzeug gerade in ei-
nem Gebiet eines Mautbetreibers mit DSRC-Kommuni-
kation befindet und falls ja, die Baken-Schnittstelle akti-
viert und/oder anderenfalls die Baken-Schnittstelle de-
aktiviert. Dies hat den Vorteil, dass ein ungewollter Da-
tenaustausch Uber die Schnittstelle vermieden werden
kann.

[0024] In einer weiteren, vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist die Baken-Schnittstelle so ausge-
legt, dass jede Bake zumindest eine ein-eindeutige Ba-
ken-ldentifikation und/oder einen Zeitstempel der Daten-
erhebung an die jeweilige On-Board-Unit des passieren-
den Fahrzeugs Ubertragt. In alternativen Ausfiihrungs-
formen der Erfindung kénnen weitere Datensatze, z.B.
Daten in Bezug auf Vorganger- und/oder Nachfolger-Ba-
ken etc. Ubertragen werden.

[0025] In der Regel basiert die Kommunikation zwi-
schen der Bake und der On-Board-Unit auf der DSRC-
Kommunikations-Technik. Grundsétzlich ist es mdglich,
hier unterschiedliche physikalische Auspragungen des
DSRC-Standards, wie z.B. den CEN-Standard (Comite
Europeen de Normalisation / European Commitee for
Standardisation) oder den UNI-Standard (UNInfo Italian
Standard UN110607).

[0026] Die Back-Office-Schnittstelle, das heiflt die
Schnittstelle zwischen der On-Board-Unitund dem Back-
Office, istin der Regel so ausgelegt, dass die On-Board-
Unit alle mautbezogenen Daten des Fahrzeugs, insbe-
sondere den Datenaustausch mit den befahrenen Ba-
ken, an das zentrale Back-Office Uibertragt. In einer vor-
teilhaften Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen,
dass das zentrale Back-Office nach der Ubertragung der
mautbezogenen Daten von der On-Board-Unit an das
Back-Office eine entsprechende Empfangsquittierung
an die On-Board-Unit zurlicksendet, die einen fehlerfrei-
en Kommunikations-Austausch signalisieren soll. Eben-
so kann es vorgesehen sein, dass ein erfolgreicher Da-
tenaustausch Uber die Baken-Schnittstelle, also zwi-
schen der On-Board-Unit und der Bake, durch ein ent-
sprechendes Signal an die On-Board-Unit und/oder an
die Bake signalisiert wird.

[0027] Grundséatzlich sind unterschiedliche Modalita-
ten fiir die Ubertragung der mautbezogenen Daten von
der On-Board-Unit an das zentrale Back-Office vorgese-
hen. Zum einen ist es moglich, dass mehrere mautbezo-
gene Datenséatze in einem Pufferspeicher zwischenge-
speichert werden und nach konfigurierbaren Zeitinterval-
len und/oder abhangig vom Eintreten eines konfigurier-
baren Ereignisses (z.B. das Abfahren einer bestimmten
Strecke oder eine Anfrage des Back-Offices oder einer
anderen Instanz) an das Back-Office libertragen werden.
Zum anderen kénnen die Daten unmittelbar an das Back-
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Office Ubertragen werden. Grundsatzlich sind die Moda-
litaten der Dateniibertragung konfigurierbar. Soist es ins-
besondere einstellbar, nach welchem Zeitintervall oder
nach welchem Ereignis die Daten tbertragen werden sol-
len. Dies kann uber eine entsprechende Benutzereinga-
be Uber eine Benutzer-Schnittstelle im Back Office erfol-
gen.

[0028] Ublicherweise handelt es sich bei den Schnitt-
stellen, insbesondere bei der Baken-Schnittstelle und bei
der Back-Office-Schnittstelle um Luft-Schnittstellen. Der
Datenaustausch kann iber das Mobilfunknetz abgewik-
kelt werden. Alternativ ist es moglich, Infrarot-Schnittstel-
len oder andere drahtlose Schnittstellen vorzusehen.
[0029] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Losung ist darin zu sehen, dass die Schnittstellen,
insbesondere die Schnittstellen zwischen den On-Board-
Units und dem Back-Office, einheitlich ausgebildet sind.
Dies hat den Vorteil, dass Erweiterungen des Systems
leicht umgesetzt werden kénnen.

[0030] Im Unterschied zu den Systemen aus dem
Stand der Technik ist die Schnittstelle, insbesondere die
Back-Office-Schnittstelle - also die Schnittstelle zwi-
schen der On-Board-Unit und dem zentralen Back-Office
- unabhangig vom Mautbetreiber. Damit wird es méglich,
ein- und dieselbe On-Board-Unit fir eine Vielzahl von
unterschiedlichen Mautbetreibern zu verwenden, ohne
dass weitere Umkonfigurationen notwendig sind.
[0031] In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass alle mautbezogenen Da-
tenstréme in dem zentralen Back-Office zusammenflie-
Ren. Das zentrale Back-Office ist entsprechend mit
Schnittstellen zu dem jeweils angebundenen Mautbetrei-
bern ausgebildet und/oder gegebenenfalls zu weiteren
Instanzen, wie z.B. zu Transaktionssystemen, Abrech-
nungssystemen etc. Es ist jedoch auch méglich, lediglich
eine Schnittstelle zu Abrechnungssystemen vorzuse-
hen, je nachdem fiir welche Anwendung das erfindungs-
gemale System eingesetzt werden soll.

[0032] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere auf
die Interoperabilitédt zwischen unterschiedlichen mautbe-
zogenen Systemen bzw. unterschiedlichen Mautbetrei-
bern gerichtet. Mit der hier vorgestellten Losung ist es
maoglich, dass ein internationaler Nutzer, also ein Nutzer
eines Fahrzeugs in internationalem Betrieb auch ein aus-
landisches DSRC-System nutzen kann und sich nur ein-
mal registrieren muss. Erfindungsgemal ist es nicht
mehr notwendig, sich bei jedem Mautbetreiber erneut zu
registrieren und dezentral abzurechen. Die Registrierung
und/oder die Abrechnung bzw. die Mauterhebung erfolgt
nur einmal, vorzugsweise bei einem 6rtlichen Mautbe-
treiber und/oder bei einem Abrechnungs-Partner. Beider
Registrierung gibt der Nutzer alle L&nder an, in denen er
eine Mauterhebung wiinscht. Es istjedoch auch méglich,
die Angabe der Lander, in denen das System aktiviert
sein soll, nachtraglich anzugeben. Eine nachtragliche
Auswahl von Landern ist jederzeit und einfach mdéglich
und wird in dem zentralen Back-Office gespeichert. Nach
der Registrierung werden die Fahrzeugdaten und alle
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weiteren Registrierungsdaten im zentralen Back-Office
des Europa-OBU-Systems gespeichert und der Nutzer
erhalt eine Europa-OBU mit einer eindeutigen Identifika-
tions-Nummer, eine so genannte OBU-ID.

[0033] Fdirdie Mautberechnungist es wesentlich, dass
ein Fahrzeug eindeutigidentifiziert werden kann, umdem
Fahrzeug die automatisch ermittelten, mautbezogenen
Datensatze auf ein-eindeutige Weise zuordnen zu kon-
nen. ErfindungsgemaR sind dafiir zwei Mdoglichkeiten
vorgesehen:

1. Es ist méglich, dass das Europa-OBU-System
vollsténdig die Verwaltung der Identifikations-Num-
mern ausfihrt. Dann vergibt das Europa-OBU-Sy-
stem den Fahrzeugen, die sich registrieren eine ein-
deutige OBU-Identifikation, kurz OBU-ID. In diesem
Fall werden die bisherigen Identifikations-Nummern
der dezentralen Mautbetreiber nicht mehr verwen-
det. Darlber hinaus kann es vorgesehen sein, dass
der jeweilige Mautbetreiber die Daten und Informa-
tionen Uber die verwendeten Nummern abrufen
kann, insbesondere in Form eines elektronischen
Zugriffs auf eine Tabelle, in der die Zuordnungs-Re-
lation zwischen der Identifikation des Europa-OBU-
Systems und der Identifikation des lokalen Mautbe-
treibers abgelegt ist.

2. In der bevorzugten Ausfihrungsform ist es vorge-
sehen, dass der lokale Mautbetreiber seinen eige-
nen Nummernkreis fir die Identifikations-Nummern
weiter verwenden kann und nicht auf die OBU-Sy-
stem-ldentifikations-Nummern umstellen muss. Da-
fur Gbergibt der lokale Mautbetreiber seine Identifi-
kations-Nummern dem zentralen Back-Office, nam-
lich dem Europa-OBU-System. Das Europa-OBU-
System verwaltet eine Mapping-Tabelle, die die
Identifikations-Nummern des lokalen Mautbetrei-
bers mittels einer ein-eindeutigen Zuordnungsvor-
schriftauf die Identifikations-Nummern des OBU-Sy-
stems Ubertragt und vice versa.

[0034] Beiderzweiten Variante gibt es wiederum zwei
Méglichkeiten:

2a. Separate Ubertragung:

[0035] Nach der Registrierung eines Fahrzeugs bei ei-
nem lokalen Mautbetreiber sendet der jeweilige Mautbe-
treiber eine entsprechende Mapping-Information zurlick
an das Europa-OBU-System. Die Mapping-Information
wird vorzugsweise in Form einer Mapping-Tabelle in dem
Europa-OBU-System verwaltet, sodass eine ein-eindeu-
tige Zuordnung zwischen 6rtlicher OBU-ID und zentraler
Europa-OBU-ID gewahrleistet ist. Die Ubertragung der
ID erfolgt fur jede Registrierung einzeln.
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2b. Paketweise Ubermittlung der Identifikations-Num-
mern:

[0036] Alternativ zum vorstehend genannten Vorge-
hen ist es ebenso méglich, dass ein Mautbetreiber bei
Bedarf einen kompletten Nummernkreis an Identifikati-
ons-Nummern seines lokalen Systems vorab an das Eu-
ropa-OBU-System sendet. In diesem Fall erfolgt keine
Information Uber den neuen Nutzer bei dem lokalen 6rt-
lichen Mautbetreiber. Stattdessen wird im zentralen Eu-
ropa-OBU-System automatisch die nachste freie Identi-
fikations-Nummer des 6rtlichen Mautbetreibers fiir eine
Identifikation eines Fahrzeugs herangezogen. Dies er-
folgt Gber den Zugriff auf die Mapping-Tabelle, in der -
wie vorstehend beschrieben - eine ein-eindeutige Rela-
tion zwischen den beiden Identifikations-Nummern ab-
gelegt ist.

[0037] In den Féllen 2a) und 2b) arbeitet das zentrale
Europa-OBU-System mit dem Nummernkreis bzw. mit
den Identifikations-Nummern der lokalen Mautbetreiber.
[0038] Insbesondere in den Fallen 2a) werden alle ak-
tivierten Mautbetreiber Gber die Vergabe einer Identifi-
kations-Nummer fir ein registriertes Fahrzeug informiert.
Damit wird gewahrleistet, dass das System interoperabel
ist und auch im internationalen Einsatz zur Anwendung
kommen kann. Des Weiteren kann damit sichergestellt
werden, dass stets die korrekte lokale bzw. 6rtliche OBU-
Identifikations-Nummer (laut Mapping-Tabelle) herange-
zogen wird. Im Fall 2b muss die vorstehend genannte
Informationstibermittlung nicht zwingend stattfinden. Der
Mautbetreiber gibt einen Nummernkreis frei, der dann
auch aktiviert werden kann. In diesem Fall weifl? der Maut-
betreiber nicht, wann eine ID mit der Europa OBU ge-
mappt wird.

[0039] Alle vondem lokalen Mautbetreiber an das zen-
trale Europa-OBU-System Ubermittelten Identifikations-
Nummern werden bei dem jeweiligen lokalen Mautbe-
treiber als guiltige Identifikations-Nummern gekennzeich-
net. Dies gilt auch fir paketweise Ubermittelte Identifika-
tions-Nummern und fiir in der Vergangenheit bereits
Ubermittelte Nummernkreise.

[0040] Eine weitere Flexibilitdt der erfindungsgema-
Ren Lésung ist darin zu sehen, dass ein Fahrzeug bzw.
dessen Nutzer sich in dem OBU-System auf unterschied-
liche Art und Weise registrieren kann: Zum einen kann
er sich bei dem o6rtlichen Mautbetreiber registrieren, der
dann Uber eine Schnittstelle die Registrierungsdaten an
das zentrale OBU-System weiterleitet. Zum anderen
kann er sich auch direkt bei dem Europa-OBU-System
zentral registrieren.

[0041] Damit ein hoher Sicherheitslevel sichergestellt
werden kann, ist in der bevorzugten Ausfihrungsform
ein Sicherheits-Mechanismus vorgesehen, der die
Schnittstelle zwischen der On-Board-Unit und dem zen-
tralen Back-Office Uberwacht. Insbesondere soll damit
erreicht werden, dass ein Ubertragen von manipulierten
Datenséatzen beschrankt bzw. vollstdndig ausgeschlos-
sen werden kann.
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[0042]
Funktion:
In vorbestimmbaren zeitlichen Abstanden, die Uber eine
Benutzer-Schnittstelle parametrisierbar sind, generiert
die On-Board-Unit und das zentrale Back-Office einen
gemeinsamen OBU-abhangigen Session-Key. Dieser
Key wird auf der Basis eines asymmetrischen Schlussel-
paares generiert und ist nur fir eine gewisse Zeit gultig.
Die Zeitdauer der Giltigkeit des Schllisselpaares ist
ebenfalls einstellbar.

[0043] Erstnach erfolgreicher Generierung eines Ses-
sion-Keys ist die On-Board-Unit erhebungsbereit und
kann Daten von der Bake empfangen. Vor der Generie-
rung eines Session-Keys oder bei einer nicht erfolgrei-
chen Generierung desselben ist die Schnittstelle zwi-
schen der On-Board-Unit und der Bake deaktiviert.
Schlagt der Versuch einer Generierung des Session-
Keys fehl, kann zumindest ein erneuter Wiederholungs-
versuch gestartet werden. Wieviele Wiederholungsver-
suche mdglich sind, ist ebenfalls voreinstellbar. Schlagt
die Generierung - gegebenenfalls nach mehrfachen Wie-
derholungsversuchen - fehl, wird die On-Board-Unit alle
Kommunikationsanfragen bzw. alle Transaktionen mit
dem DSRC-System negativ quittieren oder alternativ auf
die DSRC-Anfragen keine Antwort geben. Die ortliche
DSRC-Bake erkennt diese negative bzw. fehlgeschlage-
ne Kommunikation und kann aufgrund der erfassten
Fehlkommunikation entsprechende weitere Malnah-
men einleiten. Ublicherweise wird hier fiir den Mautprel-
ler ein so genannter Enforcement-Prozess eingeleitet.
Falls die Lebenszeit eines Session-Keys abgelaufen ist,
soist es vorgesehen, dass die On-Board-Unit rechtzeitig
und im Vorfeld einen neuen Session-Key erzeugt.
[0044] Eine weitere Sicherheitsmalnahme besteht
darin, sicherzustellen, dass alle von der Bake gesende-
ten mautbezogenen Daten, die in der On-Board-Unit ge-
speichertwerden, auch an das Back-Office weitergeleitet
werden. Liegtnun ein Fehlerin der Schnittstelle zwischen
der On-Board-Unit und dem zentralen Back-Office vor,
sodass eine Ubertragung dieser mautbezogenen Daten
nicht mehr méglich ist, so muss sichergestellt sein, dass
die bisher erhobenen Daten in der On-Board-Unit nicht
verloren gehen. Zu diesem Zweck ist es vorgesehen,
dass Uberprtift wird, ob nach einer konfigurierbaren An-
zahl an empfangenen DSRC-Datensatzen diese auch
erfolgreich an das Back-Office Ubertragen worden sind.
Fir die maximale Anzahl kann ein Schwellwert definiert
werden. Ist dieser Schwellwert der maximalen Eintrage
Uberschritten worden, ohne dass eine erfolgreiche Uber-
tragung an das Back-Office stattgefunden hat, wird die
Schnittstelle zwischen der On-Board-Unit und der Bake
deaktiviert. Das heil3t die On-Board-Unit stellt jegliche
DSRC-Kommunikation ein. Das fiihrt dazu, dass keine
neuen Daten erhoben werden und die bisher erfassten
Daten werden in dem Pufferspeicher weiter gespeichert.
[0045] Bei allen der vorstehend genannten Sicher-
heitsmaRnahmen wird in sicherheitskritischen Fallen,
das heilt in Fallen, die zu einer nicht-erhebungsbereiten

Der Sicherheits-Mechanismus hat folgende
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On-Board-Unit fiihren, der Nutzer des Fahrzeugs durch
ein Signal auf die Stérung hingewiesen wird. Das Signal
kann akustisch und/oder visuell erfolgen. Das Signal
dient als Hinweis, dass eine Weiterfahrt nicht moglichist,
da die On-Board-Unit nicht erhebungsbereit ist. Er wird
deshalb aufgefordert, die mautpflichtige Strafle zu ver-
lassen. Alternativ oder kumulativ kann es vorgesehen
sein, dass das Fehlersignal an die Bake und/oder an das
zentrale Back-Office gesendet wird. Damitist es méglich,
weitere Recovery-MalRnahmen einzuleiten.

[0046] Eine weitere Aufgabenldsung liegtin einer Vor-
richtung bzw. in einem Gerat zur Verarbeitung von maut-
bezogenen Daten eines Fahrzeugs, wobei das Fahrzeug
mit einer On-Board-Unit ausgestattet ist, die ihrerseits
eine Baken-Schnittstelle zur Datenlibertragung mit einer
Vielzahl von auf Straen angeordneten Baken und die
eine Back-Office-Schnittstelle zur Ubertragung mit ei-
nem zentralen Back-Office umfasst, wobei das Back-Of-
fice zur Verarbeitung der mautbezogenen Daten be-
stimmt ist und wobei der Datenaustausch zwischen der
Bake und der On-Board-Unit insbesondere auf einer DS-
RC-Kommunikations-Technik basiert.

[0047] Die erfindungsgemaflle On-Board-Unit kann
demnach auch als "virtuelles DSRC-Tag" bezeichnet
werden. Sie ist vorzugsweise in Form eines integrierten
Schaltkreises ausgebildet und somit eine intelligentere
und komplexere Ldsung als das bisherige DSRC-Tag.
Der erfindungsgemalfie virtuelle DSRC-Tag kennzeich-
net sich durch eine erhdéhte Funktionalitat. Im Gegensatz
zu bisherigen Systemen ist die erfindungsgeméafRe On-
Board-Unit dazu ausgelegt, mautbezogene Daten, die
sie von der Bake empfangt, zwischenzuspeichern und
diese nach einem konfigurierbaren Zeitintervall an das
zentrale Back-Office Uber die Back-Office-Schnittstelle
weiterzuleiten.

[0048] Die Vorteile, Merkmale und alternativen Aus-
fihrungsformen, die vorstehend in bezug auf das erfin-
dungsgemalfie Verfahren erwahnt worden sind, sollen
entsprechend auch fir die erfindungsgemafe Vorrich-
tung gelten.

[0049] EinbesondererVorteil der erfindungsgemafien
Lésung ist darin zu sehen, dass die Verfahrensschritte,
vorzugsweise alle Verfahrensschritte, automatisch aus-
geflhrt werden. Es ist nicht mehr notwendig, dass der
Nutzer manuell in das Verarbeitungsgeschehen ein-
greift. Damit kann die Fehleranfalligkeit des Gesamtsy-
stems deutlich reduziert werden.

[0050] Die vorstehend beschriebenen, erfindungsge-
maflen Ausfuhrungsformen des Verfahrens koénnen
auch als Computerprogrammprodukt ausgebildet sein,
wobei der Computer zur Durchfiihrung des oben be-
schriebenen, erfindungsgemaRen Verfahrens veran-
lasst wird und dessen Programmcode durch einen Pro-
zessor ausgefuhrt wird.

[0051] Eine alternative Aufgabenlésung sieht ein Spei-
chermedium vor, das zur Speicherung des vorstehend
beschriebenen, computer-implementierten Verfahrens
bestimmt ist und von einem Computer lesbar ist.
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[0052] Darlber hinaus ist es méglich, dass einzelne
Komponenten des vorstehend beschriebenen Verfah-
rens in einer verkaufsfahigen Einheit und die restlichen
Komponenten in einer anderen verkaufsfahigen Einheit
- sozusagen als verteiltes System - ausgefiihrt werden
koénnen.

[0053] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0054] In der folgenden detaillierten Figurenbeschrei-
bung werden nicht einschrankend zu verstehende Aus-
fuhrungsbeispiele mit deren Merkmalen und weiteren
Vorteilen anhand der Zeichnung besprochen. In dieser
zeigen:
Figur 1 Eine Ubersichtsartige Darstellung von Bautei-
len gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung und dem jeweiligen Daten-
austausch zwischen den Bauteilen,

eine Ubersichtsartige Darstellung von Schnitt-
stellen zwischen verschiedenen Mautbetrei-
bern,

eine Ubersichtsartige Darstellung der haupt-
sachlichen Transaktionswege fiur die erfin-
dungsgemalfie Verarbeitung von mautbezo-
genen Daten und,

eine Ubersichtsartige Darstellung von Schnitt-
stellen mit einem zentralen Back-Office.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

[0055] Die nachstehende detaillierte Figurenbeschrei-
bung ist im Hinblick auf die bevorzugte Anwendung der
erfindungsgeméaflen Lésung beschrieben, die auf die
Mauterhebung ausgerichtet ist. In alternativen Ausfih-
rungsformen kann die Erfindung jedoch ebenso zur an-
derweitigen Verarbeitung der mautbezogenen Daten
verwendet werden. Neben der Mauterhebung sind hier
z.B. die Verwendung in anderweitigen Abrechnungssy-
stemen, Clearing-Systeme, Flotten-Management-Sy-
steme oder dergleichen zu nennen.

[0056] JedesFahrzeug,dasdas Europa-OBU-System
nutzen mdéchte, ist mit einer On-Board-Unit OBU ausge-
stattet. Die Mauterfassung basiert auf der DSRC-Tech-
nik. Auf einer mautpflichtigen Stralle sind Baken 16 an-
geordnet, die elektronische Module umfassen, die zum
Datenaustausch mit einem entsprechenden Modul im
Fahrzeug bestimmt sind. Bei den Verfahren im Stand der
Technik handelte es sich bei den elektronischen Modu-
len, die im Fahrzeug angeordnet sind, um so genannte
DSRC-Tags. Die Funktionalitat der bisher bekannten
DSRC-Tags ist von der Funktionalitat der erfindungsge-
maf eingesetzten On-Board-Units OBU umfasst. Die er-
findungsgemaRen On-Board-Units OBU weisen eine
komplexere Funktionalitat auf und umfassen vorzugs-
weise einen Pufferspeicher 10, der die von der Bake 16
empfangenen Daten zwischenspeichern kann.

[0057] WieinFig.1 gezeigt, besteht die On-Board-Unit
OBU aus einer Empfangseinheit zum Empfang von
mautbezogenen Daten von der Bake 16 und aus einer
Sendeeinheit, die dazu bestimmtist, die soempfangenen
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Daten an ein zentrales Back-Office BO weiterzuleiten.
Die Schnittstelle zwischen dem Back-Office BO und der
On-Board-Unit OBU ist als Back-Office-Schnittstelle
BoSS gekennzeichnet. Die Schnittstelle zwischen der
On-Board-Unit OBU und der Bake 16 ist als Baken-
Schnittstelle BSS gekennzeichnet.

[0058] Die Verarbeitung der mautbezogenen Daten,
insbesondere die Mauterhebung erfolgt zentral im Back-
Office BO. Dazu werden die mautbezogenen Daten nicht
mehr wie bisher von der Bake 16 an das Back-Office BO
Ubertragen, sondern von der mobilen On-Board-Unit
OBU (Uber die Back-Office-Schnittstelle BoSS.

[0059] Wie in Fig.1 durch eine gepunktete Linie dar-
gestellt, ist es mdglich, aber nicht zwingend erforderlich,
dass die Bake 16 mautbezogene Daten in Bezug auf ein
passierendes Fahrzeug an einen lokalen Mautbetreiber
sendet. Erfindungsgeman ist dies lediglich dann vorge-
sehen, wenn ein zusatzliches Kontrollverfahren ge-
winscht wird. Der lokale Mautbetreiber empfangt dann
mautbezogene Daten sowohl vom zentralen Back-Office
BO, als auch von der Bake 16 selbst. Vorzugsweise sen-
det die Bake 16 jedoch keine Daten an den lokalen Maut-
betreiber. Die dezentral organisierten lokalen Mautbe-
treiber sind Uber eine entsprechende Transaktions-
Schnittstelle an das zentrale Back-Office BO ange-
schlossen.

[0060] Nachstehend wird das grundsatzliche Vorge-
hen geman einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgeméaRen Verfahrens dargestellt.

[0061] EinFahrzeugregistriertsich beimlokalen Maut-
betreiber oder beim Back-Office BO, und erhalt eine
Identifikations-Nummer, Uber die sein Fahrzeug eindeu-
tig identifizierbar wird. Falls sich der Nutzer beim lokalen
Mautbetreiber registriert hat, werden die Registrierungs-
daten Uber die Transaktions-Schnittstelle an das zentrale
Back-Office BO ubermittelt. Bei dem Registrierungsvor-
gang kann der Nutzer angeben, in welchen Landern bzw.
in welchen Gebieten er eine Freischaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens bzw. der Mauterhebung
winscht. Es ist jedoch auch méglich, nachtraglich, also
sozusagen wahrend der Fahrt, weitere Gebiete bzw. wei-
tere Lander nachzuschalten.

[0062] In der bevorzugten Ausflihrungsform umfast
die On-Board-Unit OBU eine Positions-Erfassungs-Ein-
heit, die dazu bestimmtist, die aktuelle Position des Fahr-
zeugs zu erfassen. Unter Zugriff auf ein Geofile kann die
On-Board-Unit OBU selbstandig und automatisch ermit-
teln, ob sich das Fahrzeug zurzeit in einem der registrier-
ten Mautbetreiber-Gebiete befindet. Ublicherweise han-
delt es sich bei den Gebieten um DSRC-Gebiete. Falls
sich das Fahrzeug nicht in einem solchen Gebiet befin-
det, bleiben die Schnittstellen deaktiviert. Anderenfalls
kann die On-Board-Unit OBU automatisch ermitteln auf
welcher Kommunikations-Technik der Datenaustausch
des jeweiligen Mautbetreibers basiert. Die On-Board-
Unit OBU erkennt also automatisch, welche schnittstel-
len-spezifischen Parameter flir den Datenaustausch zwi-
schen der On-Board-Unit OBU und der aktuellen Bake
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16 notwendig sind, insbesondere welches Ubertra-
gungsprotokoll, welche Codierung etc. notwendig ist.
Entsprechend den ermittelten kommunikations-techni-
schen Daten konfiguriert die On-Board-Unit OBU auto-
matisch und selbsténdig die Baken-Schnittstelle BSS
zwischen der On-Board-Unit OBU und der Bake 16.
[0063] Aufgrund desautomatisch agierenden Konfigu-
rations-Moduls ist es mdglich, dass eine einheitliche On-
Board-Unit OBU fiir unterschiedliche Mautbetreiber ver-
wendbar ist, ohne dass der Nutzer eingreifen muss, z.B.
durch Austausch von DSRC-Tags - wie bisher - oder
durch Umschalten von bestimmten Funktionen.

[0064] Passiert ein Fahrzeug mit einer registrierten
On-Board-Unit OBU nun eine Bake 16, so sendet die On-
Board-Unit OBU ihre OBU-Identifikations-Nummer an
die Bake 16 und erhalt von der Bake 16 alle maut-rele-
vanten Daten. Alternativ ist es auch mdglich, dass (evitl.
kumulativ) auch die ortliche (gemappte) OBU ID gesen-
det wird, falls dies der Mautbetreiber wiinscht. Bei den
maut-relevanten Daten handelt es sich in diesem Fallum
eine Baken-Ildentifikations-Nummer und um einen Zeit-
stempel fir eine Erhebung des Datensatzes. In alterna-
tiven Ausfiihrungsformenist es jedoch auch méglich, hier
weitere Daten der Bake 16 oder anderer Instanzen zu
Ubertragen. Der Vorteil dieser Ausfiihrungsform ist darin
zu sehen, dass das Ubertragungsverfahren zwischen
der On-Board-Unit OBU und der Bake 16 aus den bisher
bekannten Systemen vollstdndig beibehalten werden
kann und nicht verandert werden muss.

[0065] Ineineralternativen vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung ist es vorgesehen, den bisher bekannten
Datenaustausch zwischen On-Board-Unit OBU und Ba-
ke 16 dahingehend zu verandern, dass die Bake 16 nur
als Sende-Einheit ausgebildet ist. Die Bake 16 empfangt
dann keine Daten, insbesondere keine Identifikations-
Nummer der On-Board-Unit OBU und kann demnach
diese auch nicht mehr an lokale Mautbetreiber zu Kon-
trollzwecken weiterleiten. Sie ist lediglich dazu ausge-
legt, baken-spezifischen Daten und gegebenenfalls wei-
tere mautbezogenen Daten an die On-Board-Unit zu
Ubertragen.

[0066] Die von der On-Board-Unit OBU empfangenen
mautbezogenen Daten kdnnen entweder unmittelbar an
das zentrale Back-Office BO weitergeleitet werden oder
in einem Pufferspeicher 10 zwischengespeichert wer-
den. Die Datenrecords, die in dem Pufferspeicher 10 ge-
halten werden, kbnnen tiber eine Schwelle bestimmt wer-
den. Sobald die Schwelle erreicht ist, werden die Daten-
records aus dem Pufferspeicher 10 der On-Board-Unit
OBU lber die Back-Office-Schnittstelle BoSS an das
Back-Office BO weitergeleitet.

[0067] Passiert ein Fahrzeug nun eine Vielzahl von
DSRC-Gebieten verschiedener Mautbetreiber, so ist es
erfindungsgemal mdglich, dass all die mautbezogenen
Daten der verschiedenen Mautbetreiber zentral im Back-
Office BO verarbeitet werden. Dazu ist das Back-Office
BO mit einer Transaktions--Einheit 14 ausgebildet, die
dazu bestimmt ist, die akkumulierten mautbezogenen
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Datensatze zu einem Gesamtergebnis fir die Mauterhe-
bung zu verarbeiten. Die erhobene Maut wird dann Gber
die Schnittstelle an den jeweiligen Mautbetreiber zuge-
fuhrt, bei dem sich der Nutzer registriert hat. Damit wird
es moglich, ein interoperables Mautsystem zur Verfu-
gung zu stellen, dessen Verwaltungsaufwand durch die
zentrale Verarbeitung deutlich minimiert werden kann
und insgesamt einfacher ausgebildet ist und mehr Funk-
tionalitat bietet.

[0068] Die Back-Office-Schnittstelle BoSS basiert vor-
zugsweise auf einem proprietaren Protokoll. In einer al-
ternativen Weiterbildung der Erfindung ist es jedoch auch
maoglich, hier ein anderes bekanntes Protokoll einzuset-
zen. Die Baken-Schnittstelle BSS basiert auf der DSRC-
Kommunikations-Technik. Es sind jedoch grundsatzlich
unterschiedliche physikalische Auspragungen der DS-
RC-Technik mdglich. Die jeweilige physikalische Aus-
pragung der verwendeten DSRC-Technik des jeweiligen
Mautbetreibers kann von der On-Board-Unit OBU auto-
matisch erkannt werden. Diese Information wird erfin-
dungsgemaR fir die Konfiguration der Baken-Schnitt-
stelle BSS verwendet.

[0069] Die unterschiedlichen Mautbetreiber arbeiten
mit eigenen ldentifikations-Nummer-Kreisen. Ein beson-
derer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass die
Identifikations-Nummern der lokalen Mautbetreiber auch
in dem Europa-OBU-System verwendet werden kénnen.
Dazu umfasst das Back-Office BO eine Mapping-Einheit
12. Die Verwaltung der Mapping Tabelle erfolgt im Back
Office BO. Ein aktueller Auszug der Tabelle muss jedoch
in der On-Board- Unit OBU gehalten werden, um ggf. die
korrekte OBU-ID verwenden zu kénnen. Die Mapping-
Einheit 12 ist ausgelegt, um eine ein-eindeutige Zuord-
nungsvorschrift zwischen den lokalen Identifikations-
Nummern des Mautbetreibers und den Identifikations-
Nummern des zentralen OBU-Systems vorzusehen. Da-
mitwird es méglich, dass das Europa-OBU-System wahl-
weise mit einer zentralen Identifikations-Nummern-Ver-
gabe arbeitet oder mit den Identifikations-Nummern des
lokalen Mautbetreibers.

[0070] Ublicherweise ist die Vergabe von Identifikati-
ons-Nummern aus dem OBU-ID-Nummernkreis, den ein
Mautbetreiber zur Verfligung stellen kann, so organisiert,
dass die jeweiligen Identifikations-Nummern listenartig
zur Verfligung stehen und sequenziell bei jeder neuen
Registrierung eines Fahrzeuges verwendet werden.
[0071] WieinFig.2dargestellt, istes erfindungsgeman
moglich, einen interoperablen Austausch zwischen einer
beliebigen Anzahl von Mautbetreibern zur Verfligung zu
stellen. Die jeweiligen Mautbetreiber befinden sich tber
die DSRC-Schnittstelle mit den jeweiligen Baken 16 im
Datenaustausch und stehen neben dem Datenaus-
tausch mit dem zentralen Back-Office BO zuséatzlich
noch untereinander in Datenaustausch. Dies erfolgt tb-
licherweise Uber eine einheitliche Transaktions-Schnitt-
stelle und/oder Uber eine einheitliche Schnittstelle zum
Austausch von Nutzer-, Fahrzeug- und/oder Identifikati-
ons-Nummern-Daten. Alternativ kbnnen noch zusatzli-
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che weitere mautbezogene Daten tber diese Schnittstel-
le ausgetauscht werden. Durch die erfindungsgemafe
zentrale Verarbeitung im Back-Office kann der Synchro-
nisations-Aufwand deutlich gesenkt werden. Darlber
hinaus sind System-Erweiterungen einfach realisierbar.
Im Gegensatz zu bekannten Verfahren ist es nicht mehr
notwendig, dass sich ein Nutzer auch in einem solchen
Mautbetreiber-Gebiet registriert, in dem er nicht fahren
wird. Damit kénnen die Transaktions- und die Verwal-
tungskosten gesenkt werden.

[0072] In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das Back-Office BO als Europa-OBU-System
ausgebildet. Alle Fahrzeugdaten werden zentral im Eu-
ropa-OBU-System gespeichert. Damit kann eine inter-
nationale Nutzung des Systems deutlich vereinfacht wer-
den, indem ein Nutzer auch auslandische DSRC-Syste-
me nutzen kann, ohne dass er ein neues DSRC-Tag ein-
setzen muss oder dass ohne weitere manuelle Eingriffe
notwendig sind.

[0073] InFig.3 ist der zeitliche Verlauf der erfindungs-
gemaflen Mauterhebung dargestellt. Dabei erfolgt der
Zeitlauf entsprechend dem von links nach rechts weisen-
den Pfeil in Fig.3. Die in den Kreisen dargestellten Num-
mern 1 bis 6 kennzeichnen folgende Verfahrensschritte:
Nach einer erfolgreichen Registrierung des Nutzers im
Europa-OBU-System wird bei Punkt 1 von der On-Board-
Unit OBU und von dem Europa-OBU-Back-Office BO ein
Session-Key generiert.

Passiert nun das Fahrzeug eine Bake 16, so erfolgt eine
DSRC-Kommunikation zwischen der On-Board-Unit
OBU und der Bake 16. Die DSRC-Bake 16 erkennt die
On-Board-Unit OBU bzw. den virtuellen DSRC-Tag und
generiert selbst keinen Transaktions-Datensatz fir den
eigenen Mautbetreiber. Die DSRC-Baken-Daten werden
in der On-Board-Unit OBU in einer Transaktions-Liste
gespeichert.

Wie bei Punkt 3 gekennzeichnet, werden nach dem Pas-
sieren der n-ten Bake alle bisher gesammelten DSRC-
Transaktions-Daten Uber eine Luftschnittstelle an das
Europa-OBU-Back-Office BO (ibertragen. Dabei ist der
Parameter n konfigurierbar. Die Konfiguration des Para-
meters n ist abhangig von ortlichen Bestimmungen, wie
der maximalen Verweildauer von Transaktionen in der
On-Board-Unit OBU, vom Kreditlimit des Nutzers, von
der ortlichen Position (Grenziiberschreitung), von der
Speicherkapazitat der Transaktions-Liste und/oder von
dem maximalen Zeitintervall zwischen zwei Kommuni-
kationszyklen der On-Board-Unit OBU.

In Punkt 4 soll dargestellt sein, dass das zentrale Back-
Office BO auf die Transaktions-Einheit 14 zugreift, in der
eine Tariftabelle abgelegt ist. Das Back-Office BO kann
die eingelesene DSRC-Transaktion somit bepreisen.
Das Back-Office BO sendet die ermittelte Mauterhebung
und/oder die DSRC-Transaktionen an den jeweiligen
Heimat-Mautbetreiber oder an einen zugeordneten
Transaktions--Partner des Nutzers fur die Fakturierung.
Dies ist unter Punkt 5 dargestellit.

Unter Punkt 6 ist dargestellt, dass der Heimat-Mautbe-
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treiber die mautbezogenen Daten dem Nutzer Gbermit-
telt. Somit muss der Nutzer nur noch mit dem Heimat-
Mautbetreiber interagieren und keine weiteren Handlun-
gen bei fremden Mautbetreibern vornehmen, auch wenn
er deren Gebiet durchfahren hat.

[0074] Die On-Board-Unit OBU erkennt anhand der
aktuellen Position (die automatische Positions-Ermitt-
lung erfolgt vorzugsweise satelliten-gestiitzt), ob sie sich
in einem Gebiet eines DSRC-Mautbetreibers befindet.
Falls ein DSRC-Gebiet erkannt wird, wird von der OBU-
Applikation automatisch das integriete DSRC-Modem
konfiguriert. Es ist jedoch auch mdglich, dass die On-
Board-Unit OBU mit mehreren DSRC-Modems ausge-
stattet ist. Die Konfiguration erfolgt derart, dass eine
Kommunikation auf der Basis der eingesetzten Technik
des Mautbetreibers stattfinden kann. Das bedeutet, dass
die OBU-Applikation das Protokoll und den semanti-
schen Inhalt abhangig vom jeweiligen Mautbetreiber
steuert. Lediglich fiir unterschiedliche physikalische Aus-
pragungen der DSRC-Technik (CEN, UNI) sind unter-
schiedliche DSRC-Module/-Modems in der On-Board-
Unit OBU notwendig. Wie in Fig.4 dargestellt, istdas "Eu-
ropa-OBU-System" das zentrale Back-Office BO. Hier
laufen die mautbezogenen Daten zusammen und wer-
denandie jeweiligen Mautbetreiber bzw. anderen Trans-
aktions--Partner weiterverteilt. Die Mautbetreiber kom-
munizieren mit dem Back-Office BO Uber eine Schnitt-
stelle, Uber die insbesondere die bereitgestellten Identi-
fikations-Nummern-Kreise vergeben werden. Die Uber-
gabe der ldentifikations-Nummern kann automatisch
aber auch manuell erfolgen. Das heil}t, dass die Identi-
fikations-Nummern-Kreise automatisch Uber eine
Schnittstelle aus einer bereitgestellten Datei eingelesen
werden kénnen. Ebenso ist es méglich, dass die Num-
mern-Kreise auf anderen Kommunikations-Kanélen ein-
gelesen werden, wie z.B. durch eine manuelle Eingabe
Uber eine Benutzer-Schnittstelle, eine Eingabe lber E-
mail etc. Die Schnittstelle zwischen den jeweiligen Maut-
betreibern und den vonihnenbetriebenen Baken 16 kann
vorteilhafter Weise unverandert bleiben. Eine Anpas-
sung ist hier nicht erforderlich.

[0075] Daszentrale Europa-OBU-System BO kommu-
niziert mit den Transaktions- und/oder Transaktions--
Partnern Uber eine einheitliche Transaktions-Schnittstel-
le, wodurch eine schnelle und eine einfache Interopera-
bilitdt geschaffen werden. Die Schnittstelle zwischen
dem Back-Office bzw. dem Europa-OBU-System BO
und den lokalen Mautbetreibern kann auch eine beliebige
Schnittstelle und muss keine drahtlose Verbindung sein.
[0076] AbschlieRend seidarauf hingewiesen, dass die
Beschreibung der Erfindung und die Ausfiihrungsbei-
spiele grundsatzlich nicht einschrankend in Hinblick auf
eine bestimmte physikalische Realisierung der Erfindung
zu verstehen sind. Fir einen einschlagigen Fachmann
ist es insbesondere offensichtlich, dass die Erfindung als
heterogenes System teilweise oder vollstandig in Soft-
und/oder Hardware und/oder auf mehrere physikalische
Produkte - dabei insbesondere auch Computerpro-
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grammprodukte - verteilt realisiert werden kann.

Bezugszeichenliste: ,

[0077]

OBU On-Board-Unit

BO Back-Office

BSS Baken-Schnittstelle
BoSS  Back-Office-Schnittstelle
10 Pufferspeicher

12 Mapping-Einheit

14 Transaktions-Einheit

16 Bake

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Verarbeiten von mautbezogenen Da-
ten eines Fahrzeugs, wobei das Fahrzeug eine On-
Board-Unit (OBU) umfasst, die mit einer Vielzahl von
Baken (16), die auf einer befahrbaren StralRe ange-
ordnet sind, Uber eine Baken-Schnittstelle (BSS) in
Datenaustausch steht, wobei die On-Board-Unit
(OBU) die mautbezogenen Daten des Datenaus-
tauschs zwischen der On-Board-Unit (OBU) und den
von dem Fahrzeug befahrenen Baken (16) liber eine
Back-Office-Schnittstelle (BoSS) an ein zentrales
Back-Office (BO) zur Verarbeitung der mautbezoge-
nen Daten in Bezug auf die befahrene Strecke des
Fahrzeugs weiterleitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die On-Board-Unit
(OBU) folgende Verfahrensschritte ausfihrt:

- Automatisches Erfassen des jeweils aktuellen
Mautbetreibers Uber eine satelliten-gestitzte
Positionserfassung des Fahrzeugs,

- automatisches Ermitteln der von dem erfas-
sten Mautbetreiber verwendeten Kommunikati-
ons-Technik, insbesondere eines Ubertra-
gungs-Protokolls,

- automatisches Konfigurieren der Baken-
Schnittstelle (BSS) in Abhangigkeit von der er-
mittelten Kommunikations-Technik des Maut-
betreibers.

3. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die On-Board-Unit (OBU) automatisch erfasst,
ob sich das Fahrzeug in einem Gebiet eines Maut-
betreibers mit einer DSRC-Kommunikation befindet,
indem die On-Board-Unit (OBU) die Position des
Fahrzeugs satelliten-gestiitzt erfasst, undfalls ja, die
Baken-Schnittstelle (BSS) aktiviert und/oder ande-
renfalls deaktiviert.
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Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Baken-Schnittstelle (BSS) so ausgelegtist,
dass jede Bake (16) zumindest eine eindeutige Ba-
ken-ldentifikations-Kennziffer und/oder einen Zeit-
stempel fiir eine Datenerhebung an die jeweils pas-
sierende On-Board-Unit (OBU) Ubertragt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Back-Office-Schnittstelle (BoSS) so aus-
gelegt ist, dass die On-Board-Unit (OBU) alle maut-
bezogenen Daten des Fahrzeugs, insbesondere
den Datenaustausch mit den befahrenen Baken
(16), an das zentrale Back-Office (BO) Ubertragt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die On-Board-Unit (OBU) die mautbezogenen
Daten zwischenspeichert und in konfigurierbaren
Zeitabstédnden und/oder in Abh&angigkeit vom Eintre-
ten zumindest eines konfigurierbaren Ereignisses an
das Back-Office (BO) lbertragt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schnittstelle (BSS, BoSS) eine Luft-
Schnittstelle ist.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

die Baken-Schnittstelle (BSS) automatisch konfigu-
rierbar ist und/oder dass die Back-Office-Schnittstel-
len (BoSS) einheitlich und/oder unabhangig vom je-
weiligen Mautbetreiber sind.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an das Back-Office (BO) weitere Mautbetreiber
und/oder weitere Instanzen zur Verarbeitung von
mautbezogenen Daten angeschlossen werden kén-
nen.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass jedem Fahrzeug unter Zugriff auf eine ein-ein-
deutige Zuordnungsvorschrift eine ldentifikations-
Nummer zugeordnet wird, die dezentral von einem
ortlichen Mautbetreiber oder zentral von dem Back-
Office (BO) vergeben werden kann.
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Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die befahrene Strecke des Fahrzeugs, insbe-
sondere eine Lange der befahrenen Strecke, im
Back-Office (BO) berechnet wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strasse zumindest einem mautpflichtigen
StralRennetz zugeordnet ist, das eine offenes oder
ein geschlossenes System ist.

Vorrichtung zur Verarbeitung von mautbezogenen
Daten eines Fahrzeugs, wobei das Fahrzeug mit ei-
ner On-Board-Unit (OBU) ausgestattet ist, die ihrer-
seits eine Baken-Schnittstelle (BSS) zur Dateniiber-
tragung mit einer Vielzahl von auf StralRen angeord-
neten Baken (16), und die eine Back-Office-Schnitt-
stelle (BoSS) zur Datenlibertragung mit einem zen-
tralen Back-Office (BO) umfasst, wobei das Back-
Office (BO) zur Verarbeitung der mautbezogenen
Daten bestimmt ist.

Vorrichtung zur Verarbeitung von mautbezogenen
Daten eines Fahrzeugs, umfassend Mittel, die zur
Ausflihrung zumindest eines Schrittes und vorzugs-
weise aller Schritte eines Verfahrens nach zumin-
dest einem der vorstehenden Verfahrens-Anspri-
che eingerichtet sind.

Vorrichtung zur Positionsbestimmung eines mobilen
Gerats (OBU), mit wenigstens einem mobilen Gerat
(OBU), das eine Schnittstelle zu einem Back Office
(BO) aufweist, mit einem Back Office (BO), das eine
Schnittstelle zu dem wenigstens einen mobilen Ge-
rat (OBU) aufweist, und mit Mitteln zum Berechnen
der Position des mobilen Gerats (OBU) anhand von
"pseudo range" Daten, wobei diese Mittel im Back
Office (BO) vorgesehen sind.
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