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(57)  Verfahren zur Detektion von Fahrzeugen (2) mit

Anhangern (3) im Rahmen eines Strallenmautsystems

(5), das zumindest eine Funkbake (6) zur Funkkommu-

nikation (7, 8) mit Funk-OBUs (9, 10) umfafit, wobei Fahr-

zeugen (2) und Anhangern (3) jeweils eigene, von diesen
5

N

mitgeflihrte OBUs (9, 10) zugeordnet, und ein Fahrzeug
(2) und ein Anhanger (3) als einander zugehdrig detek-
tiert werden, wenn eine Auswertung der Funkkommuni-
kationen (7, 8) mit deren OBUs (9, 10) ergibt, daf sich
diese mit begrenztem und gleichbleibendem gegensei-
tigen Abstand bewegen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Detektion von Fahrzeugen mit Anhéngern im Rah-
men eines Strallenmautsystems, das zumindest eine
Funkbake zur Funkkommunikation mit Funk-OBUs um-
fafit.

[0002] StraRenmautsysteme zur Vermautung von
Fahrzeugen mit Hilfe straBenseitiger Funkbaken, welche
mit fahrzeugseitigen Onboard-Units bzw. OBUs kommu-
nizieren, um diese zu identifizieren und lokalisieren, sind
in verschiedensten Ausflihrungen bekannt. Dabei ist es
haufig erforderlich, das Vorhandensein eines Anhangers
zu detektieren, weil dies die H6he der Maut bestimmt.
Bei den bekannten Systemen wird dazu entweder die
Anzahl der Achsen bestimmt, um ab einer bestimmten
Achsanzahl auf einen Lastzug mit Anhangern zu schlie-
Ren, oderdas Vorhandensein eines Anhangers muf® vom
Benutzer selbst an der OBU des Fahrzeugs eingestellt
werden. Ersteres erfordert aufwendige Systeme zur
Achszahlung, wie Laserscanner oder Induktionsschlei-
fen in der Fahrbahn, letzteres ist fehler- und manipulati-
onsanfallig.

[0003] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, ein Verfahren
zur Detektion von Fahrzeugen mit Anhangern zu schaf-
fen, welches einfacher und sicherer ist als die bekannten
Lésungen.

[0004] Dieses Ziel wird mit einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art erreicht, das sich dadurch aus-
zeichnet, dal® Fahrzeugen und Anhangern jeweils eige-
ne, von diesen mitgefiihrte OBUs zugeordnet werden,
und daB ein Fahrzeug und ein Anhanger als einander
zugehorig detektiert werden, wenn eine Auswertung der
Funkkommunikationen mit deren OBUs ergibt, daf} sich
diese mit begrenztem und gleichbleibendem gegensei-
tigen Abstand bewegen.

[0005] Die Erfindung beruht auf dem neuen Ansatz,
eigene Anhanger-OBUs vorzusehen und diese aufgrund
einer Auswertung der Ublichen Funkkommunikation zwi-
schen Funkbaken und OBUs als zu einer bestimmten
Fahrzeug-OBU zugehoérig zu detektieren. Auf Grundlage
dieser Detektion kann dann beispielsweise in einem Zen-
tralsystem ein zur Anhanger-OBU gehérender Anhan-
ger-Account einem zur Fahrzeug-OBU gehodrenden
Fahrzeug-Account zugeordnet werden, sodaR einerseits
der Anhanger nicht als gesondertes Fahrzeug vermautet
wird und anderseits das Fahrzeug als mit einem Anhan-
ger ausgestattet vermautet werden kann. Dies stellt eine
Uberraschend einfache Art der Detektion von Fahrzeu-
gen mit Anhangern dar, welche weder aufwendige Achs-
zahlanlagen noch fehleranféllige Benutzereingaben an
einer OBU erfordert. Da OBUs kostengiinstige Massen-
artikel sind, fallt auch die doppelte OBU-Ausstattung fiir
Fahrzeuge und Anhanger nicht signifikant ins Gewicht,
verglichen mit den bekannten Achszéhlanlagen und in
Anbetracht der Gebilhrensicherheit, welche durch den
Entfall von Benutzereingaben erreicht werden kann.
[0006] Fir das Verfahren der Erfindung ist keine spe-
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zielle Positionierung der Anhanger-OBU innerhalb eines
Lastzuges aus Fahrzeug und Anhanger erforderlich. So
kann die Anhanger-OBU sowohl im Anhanger selbst als
auch im Zugfahrzeug montiert werden. Bevorzugt wer-
den die Fahrzeug-OBU und die Anhanger-OBU beide im
Fahrzeug nebeneinander angeordnet, z.B. direkt neben-
einander an der Windschutzscheibe.

[0007] Die genannte Abstandsmessung bzw. Lokali-
sierung mittels Funkkommunikation kann auf jede in der
Technik bekannte Art und Weise erfolgen. Bevorzugt
wird hieflr die Phasenverschiebung zwischen den bei-
den Funkkommunikationen zur Abstandsmessung der
OBUs herangezogen. Alternativ oder zusatzlich kénnen
die Amplitudendifferenz und/oder die Dopplerverschie-
bungen der beiden Funkkommunikationen zur Messung
der Bewegungen der OBUs herangezogen werden. Be-
vorzugt werden dabei nur Funkkommunikationen inner-
halb eines vorgegebenen Zeitfensters beriicksichtigt, um
die Auswertesicherheit zu erhéhen.

[0008] Das Verfahren der Erfindung eignet sich insbe-
sondere flur StralRenmautsysteme nach dem DSRC-
Standard (dedicated short range communication), in al-
len unterschiedlichen technologischen Ausflihrungsfor-
men, z.B. Infrarot, Mikrowelle bei 5,8 GHz oder 5,9 GHz,
usw. Demgeman sind die Funkbaken bevorzugt DSRC-
Funkbaken und die OBUs bevorzugt DSRC-OBUS, be-
sonders bevorzugt auf Infrarot- oder Mikrowellenbasis.
[0009] Die genannte Auswertung der Funkkommuni-
kationen kann sowohl zentral in einem Zentralsystem als
auch dezentralin einer Funkbake oder einer z.B. fir meh-
rere Funkbaken vorgesehenen lokalen Steuerung des
StralRenmautsystems durchgefiihrt werden.

[0010] Nach Detektion eines zueinander gehérenden
Paares von OBUs kénnen anschlieBend im Zentralsy-
stem und/oder den Funkbaken den OBUs zugehdrige
Mautkonten einander zugeordnet werden. Dadurch kon-
nen z.B. beide Mautkonten, das der Fahrzeug-OBU und
das der Anhanger-OBU, parallel belastet werden, oder -
besonders bevorzugt - nur das Mautkonto der Fahrzeug-
OBU. In letzterem Fall kann damit auf besonders einfa-
che Art und Weise verhindert werden, dafl Anhanger-
OBUs als gesonderte Fahrzeuge vermautet werden, und
anderseits gewahrleistet werden, da® das Fahrzeug-
Mautkonto mit einer Anhangermaut belastet wird.
[0011] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in der beigeschlossenen Zeichnung dargestellten Aus-
fihrungsbeispiels naher erlautert, wobei Fig. 1 ein Block-
schaltbild der im Rahmen des Verfahrens der Erfindung
eingesetzten Komponenten zeigt.

[0012] GemaR Fig. 1 bewegt sich ein Lastzug 1 aus
einem Fahrzeug 2 und einem Anhénger 3 auf einer Stra-
Re 4 im Rahmen eines Stra-fenmautsystems 5, das die
StralRenbeniitzung vergebulhrt (vermautet). Das Stra-
Renmautsystem 5 umfaldt eine Vielzahl von stral3ensei-
tigen Funkbaken 6, die in Kurzreichweiten-Funkkommu-
nikationen 7, 8 mit Funk-OBUs (Onboard-Units) 9, 10
treten kdnnen, welche vom Lastzug 1 mitgefuhrt werden.
Die Funkkommunikationen 7, 8 erfolgen bevorzugt nach
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dem DSCR-Standard.

[0013] Aufgrund des bekannten Orts der Funkbaken
6 und der begrenzten Reichweite ihrer Funkkommunika-
tionen 7, 8 kdnnen die OBUs 9, 10 auf die jeweiligen
Funkabdeckungsbereiche der Funkbaken 6 lokalisiert
und so die Benltzung der Stral3e 4 vergebiihrt werden.
Zu diesem Zweck stehen die Funkbaken 6 auch mit ei-
nem Zentralsystem 11 in Datenverbindung, welches in
einer Datenbank 12 Mautkonten (OBU-Accounts) 13, 14
fur die OBUs 9, 10 fuhrt. Die Mautkonten kénnen aber
auch dezentral gefiihrt werden, z.B. in Rechnern vor Ort
bei bzw. in den Funkbaken 6.

[0014] In einer alternativen, hier ebenfalls
mitumfafliten Ausfiihrungsform kénnen die OBUs 9, 10
von selbst-lokalisierendem Typ sein, beispielsweise mit
Hilfe eines eingebauten Satelliten-Navigationsempfan-
gers, und ihre Positionen Uber die Funkkommunikatio-
nen 7, 8 an die Funkbaken 6 absetzen. In diesem Fall
brauchen die Funkkommunikationen 7, 8 nicht von lokal
begrenzter Reichweite sein und kdnnten z.B. Mobilfunk-
verbindungen und die Funkbaken 6 Basisstationen eines
Mobilfunknetzes sein, wie in der Technik bekannt.
[0015] Wie in Fig. 1 dargestellt, wird dem Fahrzeug 2
und dem Anhéanger 3 jeweils eine eigene OBU 9, 10 zu-
geordnet. Dementsprechend gibt es in der Datenbank
12 des Zentralsystems 11 bzw. der dezentralen Rechner
auch eigene Fahrzeug-Accounts 13 fir Fahrzeug-OBUs
9 und eigene Anhanger-Accounts 14 fir Anhanger-
OBUs 10.

[0016] Die Anhanger-OBUs 10 kénnen sowohl im An-
hanger 3 selbstals auch im Fahrzeug 2, z.B. direkt neben
der Fahrzeug-OBU 9 an der Windschutzscheibe der Flih-
rerkabine des Fahrzeugs 2, montiert werden.

[0017] Da sich im Lastzug 1 die beiden OBUs 9, 10
jeweils mit geringem und gleichbleibendem gegenseiti-
gen Abstand bewegen, kann dieser Umstand durch Aus-
wertung der physischen Parameter der Funkkommuni-
kationen 7, 8 ermittelt werden. Beispielsweise kann die
Phasenverschiebung zwischen den Funkkommunikatio-
nen 7, 8 zur Abstandsmessung der OBUs 9, 10 heran-
gezogen werden und, wenn dieser Abstand kleiner als
ein vorgegebener Maximalabstand ist und sich Gber ei-
nen Beobachtungszeitraum im Abdeckungsbereich ei-
ner Funkbake 6 nicht signifikant andert, auf ein einander
zugehdriges Paar von Fahrzeug-OBU 9 und Anhanger-
OBU 10 geschlossen werden. Alternativ oder zusatzlich
kénnte die Dopplerverschiebung in den Funkkommuni-
kationen 7, 8 gemessen und daraus die Bewegung der
OBUs 9, 10 ermittelt werden; wenn diese in gleicher Rich-
tung und gleicher Geschwindigkeit erfolgt, kann wieder
auf ein zugehoriges Paar von OBUs 9, 10 geschlossen
werden.

[0018] Alternativ oderzusétzlich kann auch alleine aus
der zeitlichen Koinzidenz von Funkkommunikationen 7,
8 aufdie physische Nahe zweier OBUs 9, 10 geschlossen
werden, z.B. wenn die Fahrzeuge auf der Stralle 4 ent-
sprechend vereinzelt werden oder die Funkkommunika-
tionen 7, 8 in sehr kurzer Zeit (als "Burst") abgewickelt
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werden; aus zwei zeitlich kurz aufeinanderfolgenden
Burst-Kommunikationen 7, 8 kénnte daher auf die Pas-
sage zweier eng benachbarter OBUs 9, 10 geschlossen
werden.

[0019] Nach Detektion eines zueinander gehérenden
Paares von OBUs 9, 10 kénnen anschlieRend im Zen-
tralsystem 11 bzw. den dezentralen Rechnern der Baken
6 auch die zugehdrigen Fahrzeug- und Anhanger-Ac-
counts 13, 14 einander zugeordnet werden. Dadurch
kénnen z.B. beide Accounts 13, 14 parallel belastet wer-
den, oder - insbesondere bevorzugt - nur der Fahrzeug-
Account 13, womit verhindert werden kann, da® Anhan-
ger-OBUs 10 als gesonderte "Fahrzeuge" vermautet
werden, und anderseits gewabhrleistet werden, dal der
Fahrzeug-Account 13 mit einer Anhadngermaut belastet
wird.

[0020] Nach Detektion eines zueinander gehérenden
Paares von OBUs kénnen anschlieBend im Zentralsy-
stem und/oder den Funkbaken den OBUs zugehorige
Mautkonten einander zugeordnet werden. Dadurch kén-
nen z.B. beide Mautkonten, das der Fahrzeug-OBU und
das der Anhanger-OBU, parallel belastet werden, oder -
besonders bevorzugt - nur das Mautkonto der Fahrzeug-
OBU. In letzterem Fall kann damit auf besonders einfa-
che Art und Weise verhindert werden, dafl Anhanger-
OBUs als gesonderte Fahrzeuge vermautet werden, und
anderseits gewahrleistet werden, dal® das Fahrzeug-
Mautkonto mit einer Anhdngermaut belastet wird.
[0021] DieErfindungist nichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsformen beschrankt, sondern umfalt alle Vari-
anten und Modifikationen, die in den Rahmen der ange-
schlossenen Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Detektion von Fahrzeugen (2) mit An-
hangern (3) im Rahmen eines StralRenmautsystems
(5), das zumindest eine Funkbake (6) zur Funkkom-
munikation (7, 8) mit Funk-OBUs (9, 10) umfaft, da-
durch gekennzeichnet, daB Fahrzeugen (2) und
Anhangern (3) jeweils eigene, von diesen mitgefiihr-
te OBUs (9, 10) zugeordnet werden, und dal} ein
Fahrzeug (2) und ein Anhanger (3) als einander zu-
gehdrig detektiert werden, wenn eine Auswertung
der Funkkommunikationen (7, 8) mit deren OBUs (9,
10) ergibt, daB sich diese mitbegrenztem und gleich-
bleibendem gegenseitigen Abstand bewegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fahrzeug-OBU (9) und die An-
hanger-OBU (10) beide im Fahrzeug (2) nebenein-
ander angeordnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB fir die genannte Auswertung
die Phasenverschiebung zwischen den beiden
Funkkommunikationen (7, 8) zur Abstandsmessung
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der OBUs (9, 10) herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir die genannte Aus-
wertung die Amplitudendifferenz zwischen den bei-
den Funkkommunikationen (7, 8) zur Abstandsmes-
sung der OBUs (9, 10) herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir die genannte Aus-
wertung die Dopplerverschiebungen der beiden
Funkkommunikationen (7, 8) zur Messung der Be-
wegungen der OBUs (9, 10) herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir die genannte Aus-
wertung nur Funkkommunikationen (7, 8) innerhalb
eines vorgegebenen Zeitfensters bericksichtigt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Funkbaken (6) DS-
RC-Funkbaken und die OBUs (9, 10) DSRC-OBUS
sind, bevorzugt auf Infrarot- oder Mikrowellenbasis.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die genannte Auswer-
tung in einem Zentralsystem (11) des StralRenmaut-
systems (5) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die genannte Auswer-
tung dezentral in einer Funkbake (6) des Stralen-
mautsystems (5) oderin einer lokalen Steuerung der
Funkbake (6) durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daR fiir als einander zuge-
hérig detektierte Fahrzeug- und Anhanger-OBUs (9,
10) diesen zugeordnete Mautkonten (13, 14) bela-
stet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daR fiir als einander zuge-
horig detektierte Fahrzeug- und Anhanger-OBUs (9,
10) ausschlief3lich ein der Fahrzeug-OBU (9) zuge-
ordnetes Mautkonto (13) belastet wird.
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