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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeu-
gen von Mautinformationen für Fahrzeuggeräte (4) in ei-
nem Straßenmautsystem (1) mit einer Mautzentrale (2)
und geographisch verteilten Funkbaken (3), umfassend:
a) Bereitstellen eines Satzes (mi) von Ortsdaten maut-
pflichtiger Geoobjekte aus der jeweiligen lokalen Umge-
bung (Ui) einer Bake in dieser Bake,
b) Aufzeichnen einer Folge (ti) von Positionsdaten (pi)
eines Fahrzeuggeräts in diesem Fahrzeuggerät,
c) wenn das genannte Fahrzeuggerät im Sendeemp-
fangsbereich (Si) einer Bake ist: Empfangen des Orts-

datensatzes von dieser Bake im Fahrzeuggerät,
d) Vergleichen der Positionsdatenfolge mit dem empfan-
genen Ortsdatensatz im Fahrzeuggerät, um daraus Mau-
tinformationen (tci) zu erzeugen, und
e) wenn das genannte Fahrzeuggerät im Sendeemp-
fangsbereich einer Bake ist: Senden der Mautinforma-
tionen (tci) vom Fahrzeuggerät über die Bake an die
Mautzentrale.

Die Erfindung betrifft ferner ein Fahrzeuggerät (4),
eine Bake (3) und ein Überwachungsgerät für ein solches
Straßenmautsystem.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Erzeugen von Mautinformationen aus den Bewe-
gungen von Fahrzeuggeräten in einem Straßenmautsy-
stem, das zumindest eine Mautzentrale und eine Vielzahl
daran angeschlossener geographisch verteilter Baken
zur Kurzreichweiten-Funkkommunikation mit den Fahr-
zeuggeräten umfaßt.
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Fahrzeuggerät
(onboardunit, OBU) für ein solches Straßenmautsystem,
mit einem Satellitennavigationsempfänger zur Erzeu-
gung einer Folge von Positionsdaten, einem ersten Spei-
cher zur Aufzeichnung der Positionsdatenfolge, sowie
einem Kurzreichweiten-Sendeempfänger zur Funkkom-
munikation mit einer von vielen geographisch verteilten
Baken, wenn sich das Fahrzeuggerät in deren Sende-
empfangsbereich befindet.
[0003] Die Erfindung betrifft schließlich auch eine Ba-
ke und ein Überwachungsgerät für ein solches Straßen-
mautsystem.
[0004] Unter "Kurzreichweiten"-Funkkommunikatio-
nen werden in der vorliegenden Beschreibung Funkent-
fernungen (Zellradien) von bis zu einigen Kilometern ver-
standen.
[0005] Moderne Straßenmautsystem folgen in ihren
Funktionen, Rollenverteilungen und Schnittstellen den
im Standard ISO 17573, "Road Transport and Traffic Te-
lematics - Electronic Fee Collection - System Architec-
ture for Vehicle Related Transport Services", definierten
Prinzipien. Danach gibt es derzeit im wesentlichen zwei
grundlegende Arten von Systemen:

- "Infrastrukturgebundene" Systeme, z.B. DSRC-
Mautsysteme (dedicated short range communicati-
on), bei denen eine straßenseitige Infrastruktur
(roadside equipment, RSE), beispielsweise DSRC-
Funkbaken, die OBUs lokalisiert und vermautet; und

- "infrastrukturlose" Systeme wie GNSS-Mautsyste-
me (global navigation satellite systems), bei welchen
sich die OBUs autark selbst lokalisieren und entwe-
der "rohe" Positionsdaten (als sog. "thin clients")
oder daraus auf Grundlage von Mautkarten "fertig"
berechnete Mautinformationen (als sog. "thick cli-
ents") über ein Mobilfunknetz (cellular network, CN)
an die Mautzentrale senden.

[0006] Infrastrukturgebundene Mautsysteme errei-
chen eine hohe Vermautungssicherheit, benötigen dazu
jedoch eine umfangreiche straßenseitige Infrastruktur,
um OBUs flächendeckend lokalisieren zu können, weil
sich die Ortsauflösung der Lokalisierung aus der Größe
der Sendeempfangsbereiche und Anzahl der Baken er-
gibt. Infrastrukturlose Mautsysteme haben anderseits
aufgrund der Selbstlokalisierungsfähigkeit der OBUs ei-
ne prinzipiell unbegrenzte Flächenabdeckung, erfordern
jedoch bei "thin client"-Systemen eine enorme Rechen-
leistung (Serverfarm) in der Mautzentrale, um aus den

rohen Positionsdaten der OBUs Mautinformationen zu
erzeugen, oder bei "thick client"-Systemen entsprechend
aufwendige OBUs, welche die gesamten Mautkarten des
Mautabdeckungsgebiets aufnehmen und verarbeiten
können, was auch eine entsprechend aufwendige Ver-
teilung und Aktualisierung der Mautkarten über das Mo-
bilfunknetz voraussetzt. Dieser Datenverkehr ist band-
breitenverzehrend und nicht zuletzt kostspielig für den
Benutzer.
[0007] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, Verfahren
und Vorrichtungen für ein Straßenmautsystem zu schaf-
fen, welche die Vorteile der bekannten Systeme verei-
nen, ohne deren jeweilige Nachteile zu übernehmen.
[0008] Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Er-
findung mit einem Verfahren der einleitend genannten
Art erreicht, das sich auszeichnet durch die Schritte:

a) Bereitstellen eines Satzes von Ortsdaten maut-
pflichtiger Geoobjekte aus der jeweiligen lokalen
Umgebung einer Bake in dieser Bake,
b) Aufzeichnen einer Folge von Positionsdaten eines
Fahrzeuggeräts in diesem Fahrzeuggerät,
c) wenn das genannte Fahrzeuggerät im Sende-
empfangsbereich einer Bake ist: Empfangen des
Ortsdatensatzes von dieser Bake im Fahrzeuggerät,
d) Vergleichen der Positionsdatenfolge mit dem
empfangenen Ortsdatensatz im Fahrzeuggerät, um
daraus Mautinformationen zu erzeugen, und
e) wenn das genannte Fahrzeuggerät im Sende-
empfangsbereich einer Bake ist: Senden der Maut-
informationen vom Fahrzeuggerät über die Bake an
die Mautzentrale.

[0009] In einem zweiten Aspekt schafft die Erfindung
ein Fahrzeuggerät der eingangs genannten Art, das sich
durch einen zweiten Speicher zur Aufnahme zumindest
eines Satzes von Ortsdaten mautpflichtiger Geoobjekte
aus der Umgebung einer Bake auszeichnet, welcher
Ortsdatensatz mittels des Kurzreichweiten-Sendeemp-
fängers von dieser Bake empfangen wurde, wobei das
Fahrzeuggerät die aufgezeichnete Positionsdatenfolge
mit dem bzw. den empfangenen Ortsdatensatz bzw. -sät-
zen vergleicht, um daraus Mautinformationen zu erzeu-
gen, und diese Mautinformationen über den Kurzrei-
chenweiten-Sendeempfänger an eine Bake sendet,
wenn das Fahrzeuggerät in deren Sendeempfangsbe-
reich ist.
[0010] In einem dritten Aspekt der Erfindung wird eine
Bake für ein solches Straßenmautsystem geschaffen,
mit einem Kurzreichweiten-Sendeempfänger zur Funk-
kommunikation mit Fahrzeuggeräten, die sich in ihrem
Sendeempfangsbereich befinden, welche gekennzeich-
net ist durch einen Speicher zur Aufnahme eines Satzes
von Ortsdaten mautpflichtiger Geoobjekte aus der Um-
gebung der Bake, welchen sie an Fahrzeuggeräte in ih-
rem Sendeempfangsbereich sendet.
[0011] In einem vierten Aspekt schafft die Erfindung
auch ein Überwachungsgerät für ein Straßenmautsy-
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stem mit zumindest einer solchen Bake, das dazu aus-
gebildet ist, Bewegungen von Fahrzeuggeräten zu de-
tektieren, und welches auf Grundlage des Ortsdatensat-
zes einer Bake und der detektierten Bewegungen von
Fahrzeuggeräten in der lokalen Umgebung der Bake die
von diesen Fahrzeuggeräten - sei es direkt in diesen
Fahrzeuggeräten oder in einer Bake - erzeugten Maut-
informationen überprüft. Falsche oder fehlende Mautin-
formationen können auf diese Weise erkannt werden.
Bei negativem Überprüfungsergebnis können bevorzugt
weitere Maßnahmen veranlaßt werden, insbesondere
Foto- oder Videoaufnahmen des Fahrzeugs und/oder die
Aufnahme und Speicherung von Daten des Fahrzeug-
geräts.
[0012] Die Erfindung beruht auf einem neuartigen Ein-
satz von selbstlokalisierenden OBUs im Rahmen eines
infrastrukturgebundenen Mautsystems mit Funkbaken
zur Verteilung lokal begrenzter Mautkarten der Umge-
bung, sog. Ortsdatensätze, an passierende OBUs und
zur Entgegennahme von in den OBUs auf Grundlage die-
ser lokalen Karten berechneten Mautinformationen. Da-
mit werden die folgenden Vorteile erzielt:

- Durch die Aufteilung des gesamten Abdeckungsbe-
reichs des Mautsystems auf einzelne lokale Teilkar-
ten (Ortsdatensätze) wird die Wartung und Bereit-
stellung der Ortsdaten der mautpflichtigen Geoob-
jekte an die OBUs wesentlich vereinfacht. Bei loka-
len Änderungen brauchen in der Zentrale und/oder
den zuständigen Baken jeweils nur die lokalen Orts-
datensätze aktualisiert zu werden.

- OBUs der Erfindung sind im Vergleich zu bekannten
"thick client"-OBUs wesentlich einfacher und kosten-
günstiger aufgebaut, da sie nur geringen Speicher
zur Aufnahme der lokalen Mautkarten ihres Aufent-
haltsgebiets benötigen.

- Auch der zur Verteilung und Aktualisierung der Maut-
karten erforderliche Datenverkehr ist wesentlich re-
duziert, was Bandbreite spart. Überdies ist hiefür
kein Mobilfunknetz erforderlich, was dem Benutzer
beträchtliche Mobilfunkgebühren erspart.

- Schließlich gestaltet sich auch die Straßeninfra-
struktur wesentlich einfacher als bei den bekannten
infrastrukturgebundenen Systemen: Da sich die
OBUs selbst lokalisieren, ist die Lokalisierungsge-
nauigkeit nicht mehr von den Orten und der Dichte
der Baken abhängig, so daß wesentlich weniger Ba-
ken erforderlich sind. Die Baken brauchen auch nicht
mehr - wie bei den bekannten DSRC-Systemen -
Richtstrahlcharakteristik haben, um passierende
OBUs möglichst genau zu lokalisieren, sondern kön-
nen mit einer Rundstrahlcharakteristik ausgestattet
sein und sogar OBUs in größerer Entfernung, z.B. 1
bis 2 km, servicieren.

- Nicht zuletzt kann eine Bake damit nicht nur für ein,
sondern für viele mautpflichtige Geoobjekte in ihrer
Umgebung zuständig sein, wodurch mit einer sehr
geringen Anzahl von Baken das Auslangen gefun-

den werden kann.

Gemäß einer besonders bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung wird demgemäß vorgesehen, daß die ge-
nannte lokale Umgebung einer Bake größer ist als ihr
Sendeempfangsbereich, daß in Schritt a) auch der Orts-
datensatz einer benachbarten Bake in dieser Bake be-
reitgestellt wird, und daß in den Schritten c) und d) auch
der benachbarte Ortsdatensatz empfangen und mit der
Positionsdatenfolge verglichen wird. Die OBUs erhalten
auf diese Weise auf ihrem Weg - wenn sie in den Sen-
deempfangsbereich einer Bake kommen - aktuelle Orts-
datensätze für ihr Aufenthaltsgebiet, können die zuletzt
aufgezeichnete Positionsdatenfolge auf Grundlage die-
ser Ortsdatensätze zu Mautinformationen verarbeiten,
und liefern die so erzeugten Mautinformationen bei einer
Bake auf ihrem Weg ab.
[0013] Für die grundlegenden Funktionen des erfin-
dungsgemäßen Systems ist es ausreichend, wenn sich
OBUs auf beliebige in der Technik bekannte Art und Wei-
se selbst lokalisieren, beispielsweise mittels Funkpeilung
in einem Mobilfunknetz usw. Bevorzugt werden die Po-
sitionsdaten aber mit einem Satellitennavigationsemp-
fänger des Fahrzeuggeräts ermittelt und aufgezeichnet,
wie dies bei "thick client"-OBUs für GNSS/CN-Mautsy-
steme praktisch erprobt ist.
[0014] Auch die Kurzreichweiten-Funkkommunikation
zwischen den Fahrzeuggeräten und Baken kann nach
jedem in der Technik bekannten Kurzreichweitenfunk-
standard erfolgen, bevorzugt jedoch nach dem DSRC
(dedicated short range communication), WAVE (wireless
access for vehicle environments) oder WLAN (wireless
local area network) -Standard, was die Verwendung be-
stehender Infrastrukturen ermöglicht.
[0015] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Ortsda-
tensatz zusätzlich Gebühreninformationen enthält, wel-
che in die Erzeugung der Mautinformationen eingehen.
Dadurch können z.B. individuelle Mautgebühren für ein-
zelne mautpflichtige Geoobjekte oder spezielle OBUs
oder OBU-Einstellungen vorgegeben werden.
[0016] Bevorzugt kann der Ortsdatensatz auch Prüf-
mechanismen wie Prüfsummen, Hash-Funktionen
od.dgl. umfassen, mit denen seine Aktualität, Gültigkeit
und/oder Vollständigkeit verifizierbar ist.
[0017] Die erzeugten Mautinformationen sind bevor-
zugt ortsanonymisiert, um Datenschutz zu gewährlei-
sten.
[0018] Die Speicher des Fahrzeuggeräts der Erfin-
dung sind bevorzugt Ringspeicher, welche jeweils nur
die zuletzt aufgezeichnete(n) Positionsdatenfolge(n)
bzw. den oder die zuletzt empfangenen Ortsdatensätze
aufnehmen, wodurch Speicherplatz gespart und das
Fahrzeuggerät entsprechend kostengünstiger ausge-
führt werden kann.
[0019] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den beigeschlossenen Zeichnungen dargestellten
Ausführungsbeispiels näher erläutert. In den Zeichnun-
gen zeigt
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Fig. 1 eine ausschnittsweise und schematische
Draufsicht eines Straßenmautsystems, welches
nach dem Verfahren der Erfindung arbeitet und er-
findungsgemäße Fahrzeuggeräte und Baken um-
faßt;
Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Fahrzeuggeräts der
Erfindung; und
Fig. 3 ein Sequenzdiagramm des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens.

[0020] In Fig. 1 ist ausschnittsweise ein Straßenmaut-
system 1 mit einer Mautzentrale (central system, CS) 2
und einer Vielzahl daran über Verbindungen 2’ ange-
schlossener, geographisch verteilter Kurzreichweiten-
Funkbaken (kurz "Baken") 3 gezeigt. Die Baken 3, von
denen hier stellvertretend drei Baken RSE1, RSE2, RSE3
(allgemein RSEi) gezeigt sind, haben jeweils einen lokal
begrenzten Sendeempfangsbereich S1, S2, S3 (allge-
mein Si), innerhalb dessen sie mit Fahrzeuggeräten bzw.
OBUs 4 kommunizieren können. Zu diesem Zweck sind
die OBUs 4 mit entsprechenden Kurzreichweiten-Sen-
deempfängern 5 (Fig. 2) zur Funkkommunikation mit den
Baken 3 ausgestattet. Die Kurzreichweiten-Funkkom-
munikation zwischen den Baken 3 und den OBUS 4 er-
folgt bevorzugt nach dem DSRC-, WAVE- oder WLAN-
Standard.
[0021] Die OBUs 4 werden von Fahrzeugen 6 mitge-
führt, welche sich auf Verkehrsflächen 7, z.B. Straßen,
Autobahnen, Parkplätzen, Parkhäusern usw., des Ab-
deckungsgebiets 8 des Straßenmautsystems 1 bewe-
gen.
[0022] Das Abdeckungsgebiet 8 des Straßenmautsy-
stems 1 ist in eine Vielzahl aneinandergrenzender lokaler
Umgebungen U0, U1, U2, U3, U4 (allgemein Ui) aufgeteilt,
denen jeweils eine der Baken 3 zugeteilt ist. Die lokale
Umgebung Ui einer Bake 3 ist bevorzugt größer als ihr
Sendeempfangsbereich Si. Geographische Objekte oij
im Abdeckungsgebiet 8 des Straßenmautsystems 1, de-
ren Ortsbenützung durch ein Fahrzeug 6, genauer des-
sen OBU 4, vergebührt ("vermautet") werden soll, sog.
mautpflichtige Geoobjekte, verteilen sich dementspre-
chend auf die lokalen Umgebungen Ui. Jede Bake 3 ist
damit für die Vermautung der Geoobjekte oij in ihrer Um-
gebung Ui zuständig.
[0023] Die mautpflichtigen Geoobjekte oij können be-
liebiger Art sein. In Fig. 1 sind einige Beispiele gezeigt,
wie Straßenabschnitte o11, o12 und o21, deren Befahren
vermautet werden soll, ein Parkplatz o23, dessen Benüt-
zungszeit vergebührt werden soll, und ein Schranken
o22, dessen Passieren mautpflichtig ist.
[0024] Wie in Fig. 2 im Detail gezeigt, ist jede OBU 4
mit einer Einrichtung 9 zu ihrer autarken Positionsbestim-
mung ausgestattet. Die Einrichtung 9 ist bevorzugt ein
Satellitennavigationsempfänger, z.B. GPS-Empfänger,
welcher fortlaufend seine Position in einem globalen Sa-
tellitennavigationssystem ermittelt und daraus eine Ab-
folge ("track") t von Positionsdaten ("position fixes") p1,
p2,... erzeugt, die in einem ersten Speicher 10 der OBU

4 aufgezeichnet wird. Der Speicher 10 ist bevorzugt ein
Ringspeicher, der jeweils nur die zuletzt ermittelten Po-
sitionsdaten pi enthält.
[0025] Zurückkehrend auf Fig. 1 stellt jede Bake 3 in
einem lokalen Speicher 11 die Ortsdaten der Geoobjekte
oij ihrer Umgebung Ui als ein Ortsdatensatz mi für pas-
sierende OBUs 4 bereit. Der Ortsdatensatz mi wird lokal
in die Bake 3 eingepflegt oder zentral von der Mautzen-
trale 2 über die Verbindungen 2’ an die Baken 3 verteilt.
Bevorzugt enthält jede Bake 3 zusätzlich zu ihrem eige-
nen Ortsdatensatz mi auch die Ortsdatensätze einer oder
mehrerer angrenzender Umgebungen Ui, wie hier z.B.
die Bake RSE2 für die Ortsdatensätze m1 und m3 der
benachbarten Umgebungen U1 und U3.
[0026] Wenn eine OBU 4 in den Sendeempfangsbe-
reich Si einer Bake 3 gelangt, sendet die Bake 3 die in
ihrem Speicher 11 bereitgestellten Ortsdatensätze mi an
die OBU 4, welche diese über ihren Sendeempfänger 5
empfängt und in einem zweiten Speicher 12 speichert.
Auch der zweite Speicher 12 ist bevorzugt ein Ringspei-
cher, welcher nur die zuletzt empfangenen Ortsdaten-
sätze mi aufnimmt.
[0027] Die OBU 4 vergleicht daraufhin die im Speicher
10 aufgezeichnete Positionsdatenfolge t mit den emp-
fangenen Ortsdatensätzen mi im Speicher 12 auf geo-
graphische Ähnlichkeit bzw. Zuordenbarkeit ("map ma-
ching", Block 14), um daraus Mautinformationen tc ("toll
charge") zu erzeugen.
[0028] Die in der OBU 4 erzeugten Mautinformationen
tc werden über den Sendeempfänger 5 an eine Bake 3
abgesetzt, und zwar entweder an dieselbe Bake 3, wenn
sich die OBU 4 noch in deren Sendeempfangsbereich Si
befindet, oder zu einem späteren Zeitpunkt an eine näch-
ste Bake 3, in deren Sendeempfangsbereich Si die OBU
4 auf ihrem Weg gelangt.
[0029] Bei dem "map matching"-Vergleich 14 werden
bevorzugt auch Gebühreninformationen berücksichtigt,
welche gemeinsam mit den Ortsdatensätzen mi von den
Baken 3 empfangen wurden, z.B. geoobjekt- und/oder
OBU-spezifische oder OBU-Einstellungsspezifische
Mautgebühren.
[0030] Fig. 3 zeigt den Ablauf des Verfahrens noch
einmal im Detail. In einem ersten Schritt a) werden in den
Baken 3 ein oder mehrere Sätze mi mit Ortsdaten maut-
pflichtiger Geoobjekte oij der jeweiligen Umgebung Ui ei-
ner Bake 3 bereitgestellt, beispielsweise durch Empfan-
gen von der Mautzentrale 2 über die Verbindungen 2’.
[0031] In einem Schritt b) zeichnet eine OBU 4 eine
erste Folge t1 von Positionsdaten {p1, p2, p3, ...} in ihrem
Speicher 10 auf. Sobald die OBU 4 in den Sendeemp-
fangsbereich S1 einer ersten Bake 3, hier RSE1, gelangt,
empfängt sie von dieser - nach entsprechendem Hand-
shake ("connect") - in einem Schritt c) den Ortsdatensatz
m1 der Bake RSE1 und - optional - die Ortsdatensätze
m0, m2 der benachbarten Umgebungen U0, U2.
[0032] In einem anschließenden Schritt d) führt die
OBU 4 einen Vergleich zwischen der aufgezeichneten
Positionsdatenfolge t1 und dem bzw. den empfangenen
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Ortsdatensätzen m0, m1, m2 durch ("map matching"-
Block 14), gegebenenfalls unter Berücksichtigung von
geoobjekt- und/oder OBU-(Einstellungs)-spezifischen
Gebühreninformationen, die zusammen mit den Ortsda-
tensätzen mi empfangen wurden, und erzeugt daraus
Mautinformationen tc1. Die Mautinformationen tc1 wer-
den in einem darauffolgenden Schritt e) über den Sen-
deempfänger 5 der OBU 4 und über die nächstverfüg-
bare Bake 3, hier noch die Bake RSE1, an die Mautzen-
trale 2 abgesetzt.
[0033] Nach Erzeugung der ersten Mautinformationen
tc1 kann der Ringspeicher 10 gelöscht und mit der Auf-
zeichnung der Positionsdaten pi neu begonnen werden,
um eine nächste Positionsdatenfolge t2{p1, p2, ...} auf-
zuzeichnen.
[0034] Sobald die OBU 4 dann in den Sendeemp-
fangsbereich S2 einer nächsten Bake 3, hier RSE2, auf
ihrem Weg gelangt, werden wieder die Schritte c) und d)
durchgeführt. Wie in Fig. 3 gezeigt, können die erzeugten
zweiten Mautinformationen tc2 über eine der nächsten
Baken 3 auf dem Weg, hier die Bake RSE3, an die Maut-
zentrale 2 abgesetzt werden, z.B. wenn der Sendeemp-
fangsbereich S2 der zweiten Bake RSE2 während des
Schritts d) bereits verlassen wurde.
[0035] Die Ortsdatensätze mi der Baken 3 können
auch (stationären oder mobilen) Überwachungsgeräten
15 des Straßenmautsystems 1 zur Verfügung gestellt
werden, u.zw. bevorzugt durch direktes Senden von den
Baken 3 über die genannte Kurzreichweiten-Funkkom-
munikation. Die Überwachungsgeräte 15 sind in her-
kömmlicher Art und Weise befähigt, die Bewegungen von
Fahrzeugen 6 mit Fahrzeuggeräten 4 in ihrer Nähe zu
detektieren bzw. zu erfassen, beispielsweise mittels Fo-
to- oder Videoüberwachung, Lichtschranken, Radar-
oder Laserscannern usw. Die Überwachungsgeräte 15
überprüfen auf Grundlage des bzw. der Ortsdatensätze
mi einer Bake 3 und der detektierten Fahrzeugbewegun-
gen in der Umgebung Ui der Bake 3 die von den Fahr-
zeuggeräten 4 erzeugten Mautinformationen tci und kön-
nen so im Falle einer Divergenz, z.B. einer Fehlfunktion
oder eines Mautvergehens, weitere Maßnahmen veran-
lassen, beispielsweise eine Foto- oder Videoaufnahme
des Fahrzeugs 6 und/oder eine Registrierung und Spei-
cherung von Daten des Fahrzeuggeräts 4.
[0036] Wenn das Mautsystem 1 auch "thin client"-
OBUs umfaßt, welche ihre Positionsdatenfolgen ti direkt
an eine Bake 3 senden, damit diese daraus anhand ihrer
Ortsdatensätze mi die Mautinformationen tci erzeugt,
könnten die Überwachungsgeräte 15 auch dazu einge-
setzt werden, auf Grundlage der von einer Bake emp-
fangenen Ortsdatensätze mi und der detektierten Bewe-
gungen der OBUs in der lokalen Umgebung Ui einer Bake
die von dieser Bake 3 erzeugten Mautinformationen tci
zu überprüfen.
[0037] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus-
führungsformen beschränkt, sondern umfaßt alle Vari-
anten und Modifikationen, die in den Rahmen der ange-
schlossenen Ansprüche fallen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Erzeugen von Mautinformationen
(tci) aus den Bewegungen von Fahrzeuggeräten (4)
in einem Straßenmautsystem (1), das zumindest ei-
ne Mautzentrale (2) und eine Vielzahl daran ange-
schlossener geographisch verteilter Baken (3) zur
Kurzreichweiten-Funkkommunikation mit den Fahr-
zeuggeräten (4) umfaßt, gekennzeichnet durch
die Schritte:

a) Bereitstellen eines Satzes (mi) von Ortsdaten
mautpflichtiger Geoobjekte (oij) aus der jeweili-
gen lokalen Umgebung (Ui) einer Bake (3) in
dieser Bake (3),
b) Aufzeichnen einer Folge (ti) von Positionsda-
ten (pi) eines Fahrzeuggeräts (4) in diesem
Fahrzeuggerät (4),
c) wenn das genannte Fahrzeuggerät (4) im
Sendeempfangsbereich (Si) einer Bake (3) ist:
Empfangen des Ortsdatensatzes (mi) von die-
ser Bake (3) im Fahrzeuggerät (4),
d) Vergleichen der Positionsdatenfolge (ti) mit
dem empfangenen Ortsdatensatz (mi) im Fahr-
zeuggerät (4), um daraus Mautinformationen
(tci) zu erzeugen, und
e) wenn das genannte Fahrzeuggerät (4) im
Sendeempfangsbereich (Si) einer Bake (3) ist:
Senden der Mautinformationen (tci) vom Fahr-
zeuggerät (4) über die Bake (3) an die Mautzen-
trale (2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die genannte lokale Umgebung (Ui)
einer Bake (3) größer ist als ihr Sendeempfangsbe-
reich (Si), in Schritt a) auch der Ortsdatensatz (mi)
einer benachbarten Bake (3) in dieser Bake (3) be-
reitgestellt wird, und in den Schritten c) und d) auch
der benachbarte Ortsdatensatz (mi) empfangen und
mit der Positionsdatenfolge (ti) verglichen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Positionsdaten (pi) mit ei-
nem Satellitennavigationsempfänger (9) des Fahr-
zeuggeräts (4) ermittelt und aufgezeichnet werden.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Kurzreichweiten-
Funkkommunikation zwischen Fahrzeuggerät (4)
und Bake (3) nach dem DSRC-, WAVE- oder WLAN-
Standard erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß der Ortsdatensatz (mi)
auch Gebühreninformationen enthält, welche in die
Erzeugung der Mautinformationen (tci) eingehen.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-

7 8 



EP 2 325 807 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

durch gekennzeichnet, daß der Ortsdatensatz (mi)
ferner Prüfsummen, Hash-Funktionen od.dgl. ent-
hält, mit denen seine Aktualität, Gültigkeit und/oder
Vollständigkeit verifizierbar ist.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daß die erzeugten Maut-
informationen (tci) ortsanonymisiert sind.

8. Fahrzeuggerät für ein Straßenmautsystem, insbe-
sondere zur Durchführung des Verfahrens nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, mit einem Satellitenna-
vigationsempfänger (9) zur Erzeugung einer Folge
(ti) von Positionsdaten (pi), einem ersten Speicher
(10) zur Aufzeichnung der Positionsdatenfolge (ti),
sowie einem Kurzreichweiten-Sendeempfänger (5)
zur Funkkommunikation mit einer von vielen geogra-
phisch verteilten Baken (3), wenn sich das Fahr-
zeuggerät in deren Sendeempfangsbereich (Si) be-
findet, gekennzeichnet durch einen zweiten Spei-
cher (12) zur Aufnahme zumindest eines Satzes (mi)
von Ortsdaten mautpflichtiger Geoobjekte (oij) aus
der Umgebung (Ui) einer Bake (3), welcher Ortsda-
tensatz (mi) mittels des Kurzreichweiten-Sende-
empfängers (5) von dieser Bake (3) empfangen wur-
de, wobei das Fahrzeuggerät (4) die aufgezeichnete
Positionsdatenfolge (ti) mit dem bzw. den empfan-
genen Ortsdatensatz bzw. -sätzen (mi) vergleicht,
um daraus Mautinformationen (tci) zu erzeugen, und
diese Mautinformationen (tci) über den Kurzreichen-
weiten-Sendeempfänger (5) an eine Bake (3) sen-
det, wenn das Fahrzeuggerät (4) in deren Sende-
empfangsbereich (Si) ist.

9. Fahrzeuggerät nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der zweite Speicher (12) ein Rings-
peicher ist, welcher jeweils nur den oder die zuletzt
empfangenen Ortsdatensätze (mi) aufnimmt.

10. Fahrzeuggerät nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daß der zweite Speicher (12) mit
den Ortsdatensätzen (mi) empfangene Gebührenin-
formationen aufnimmt und das Fahrzeuggerät (4)
diese bei der Erzeugung (14) der Mautinformationen
(tci) berücksichtigt.

11. Fahrzeuggerät nach einem der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daß der Kurzreichwei-
ten-Sendeempfänger (5) ein DSRC-, WAVE- oder
WLAN-Sendeempfänger ist.

12. Bake für ein Straßenmautsystem, insbesondere zur
Durchführung des Verfahrens nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, mit einem Kurzreichweiten-Sende-
empfänger zur Funkkommunikation mit Fahrzeug-
geräten (4), die sich in ihrem Sendeempfangsbe-
reich (Si) befinden, gekennzeichnet durch einen
Speicher (11) zur Aufnahme eines Satzes (mi) von

Ortsdaten mautpflichtiger Geoobjekte (oij) aus der
Umgebung (Ui) der Bake (3), welchen sie an Fahr-
zeuggeräte (4) in ihrem Sendeempfangsbereich (Si)
sendet.

13. Bake nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daß der Speicher (11) auch Ortsdatensätze (mi)
benachbarter Baken (3) aufnimmt und die Bake (3)
auch diese an Fahrzeuggeräte (4) in ihrem Sende-
empfangsbereich (Si) sendet.

14. Bake nach Anspruch 12 oder 13, welche an eine
Mautzentrale (2) des Straßenmautsystems (1) an-
geschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daß sie
den bzw. die Ortsdatensätze (mi) von der Mautzen-
trale (2) empfängt.

15. Bake nach einem der Ansprüche 12 bis 14 zur Kom-
munikation mit Mautinformationen (tci) sendenden
Fahrzeuggeräten, dadurch gekennzeichnet, daß
sie von Fahrzeuggeräten (4) empfangene Mautin-
formationen (tci) an eine Mautzentrale (2) weitersen-
det.

16. Bake nach einem der Ansprüche 12 bis 14 zur Kom-
munikation mit Positionsdatenfolgen (ti) sendenden
Fahrzeuggeräten, dadurch gekennzeichnet, daß
sie aus von Fahrzeuggeräten (4) empfangenen Po-
sitionsdatenfolgen (ti) Mautinformationen (tci) be-
rechnet und an eine Mautzentrale (2) weitersendet.

17. Überwachungsgerät für ein Straßenmautsystem mit
zumindest einer Bake nach Anspruch 15, wobei das
Überwachungsgerät dazu ausgebildet ist, Bewe-
gungen von Fahrzeuggeräten zu detektieren, da-
durch gekennzeichnet, daß das Überwachungs-
gerät (15) auf Grundlage des Ortsdatensatzes (mi)
einer Bake und der detektierten Bewegungen von
Fahrzeuggeräten (4) in der lokalen Umgebung (Ui)
der Bake (3) die von diesen Fahrzeuggeräten (4)
gesendeten Mautinformationen (tci) überprüft.

18. Überwachungsgerät für ein Straßenmautsystem mit
zumindest einer Bake nach Anspruch 16, wobei das
Überwachungsgerät dazu ausgebildet ist, Bewe-
gungen von Fahrzeuggeräten zu detektieren, da-
durch gekennzeichnet, daß das Überwachungs-
gerät (15) auf Grundlage des Ortsdatensatzes (mi)
einer Bake und der detektierten Bewegungen von
Fahrzeuggeräten (4) in der lokalen Umgebung (Ui)
der Bake (3) die von der Bake erzeugten Mautinfor-
mationen (tci) dieser Fahrzeuggeräte (4) überprüft.

19. Überwachungsgerät nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, daß das Überwachungs-
gerät bei negativem Überprüfungsergebnis weitere
Maßnahmen veranlaßt, bevorzugt Foto- oder Video-
aufnahmen und/oder die Aufnahme und Speiche-
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rung von Daten des Fahrzeuggeräts.
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