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(57)  Verfahren zum Vermauten von Fahrzeugen (2)
in einem offenen Stralenmautsystem mit fahrzeugge-
stlitzten Onboard-Units (3) und straBenseitigen Funkba-
ken (B;), mit den Schritten:

Auslesen (11) einer Transaktionsinformation (T) sowie
eines Faktors (F) aus der Onboard-Unit (3);
Aktualisieren (12) des Faktors (F) abhangig von der aus-
gelesenen Transaktionsinformation (T) und Berechnen
(18) eines Abbuchungsbetrags (d) abhangig vom aktua-

Verfahren zum Vermauten von Fahrzeugen in einem offenen StraBenmautsystem

lisierten Faktor (F);

Senden (19) einer Abbuchungsaufforderung mitdem be-
rechneten Abbuchungsbetrag (d) und des aktualisierten
Faktors (F) an die Onboard-Unit (3); und

Abbuchen (20) des empfangenen Abbuchungsbetrags
(d) von einem Mautguthaben (C) in der Onboard-Unit (3)
und Einschreiben (21) einer neuen Transaktionsinforma-
tion (T) betreffend diese neue Abbuchung und des emp-
fangenen aktualisierten Faktors (F) in die Onboard-Unit

3).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Vermauten von Fahrzeugen in einem offenen Stra-
Renmautsystem mit fahrzeuggestiitzten Onboard-Units,
die Uber Kurzreichweiten-Funkschnittstellen mit straen-
seitigen Funkbaken kommunizieren kénnen, wobei die
Onboard-Units einen Speicher fiir ein elektronisches
Mautguthaben und die Funkbaken Aufforderungen zum
Abbuchen eines Abbuchungsbetrags vom Mautgutha-
ben an passierende Onboard-Units senden.

[0002] Onboard-Units (OBUs) dieser Art werden auch
als "Prepaid-OBUs" bezeichnet und flhren in der Art ei-
ner "elektronischen Geldbdrse" ein Mautguthaben mit
sich, von dem als Mautstationen fungierende Funkbaken
Mautbetrage bei der Passage abbuchen kénnen. In sog.
"offenen" StralRenmautsystemen vermautet jede Funk-
bake autark die Durchfahrt durch genau jenes Stral3en-
segment, an dem sie - z.B. als "Mautplaza" - aufgestellt
ist. Die Funkbaken haben keine Verbindung zueinander;
ihre Daten werden lediglich zu Kontrollzwecken mit re-
lativ grosser Verspéatung an ein Zentralsystem weiterge-
leitet. Ein Versenden von Daten von einer Bake zu einer
anderen in zeitlich definiertem Rahmen ware technisch
sehr aufwendig und mit hohen Realisierungskosten ver-
bunden. Offene StraBenmautsysteme haben damit kein
"Gedachtnis", d.h. eine Mautbake hat keine Information
Uber den bisherigen Weg eines Fahrzeugs im Stral3en-
mautsystem, was keine bakenibergreifende Berech-
nung von Mautgebiihren gestattet.

[0003] Die Erfindung setzt sich zum Ziel, diesen Nach-
teil zu Uberwinden und ein Verfahren zum Vermauten
von Fahrzeugen in einem offenen StraRenmautsystem
zu schaffen, welches eine dynamische, bakenilibergrei-
fende und echtzeitfahige Geblhrenberechnung ermég-
licht.

[0004] Dieses Ziel wird mit einem Verfahren zum Ver-
mauten von Fahrzeugen mit Onboard-Units erreicht, die
Uber Kurzreichweiten-Funkschnittstellen mit straRensei-
tigen Funkbaken kommunizieren kénnen, wobei die On-
board-Units einen ersten Speicher fir ein elektronisches
Mautguthaben, einen zweiten Speicher flr eine Trans-
aktionsinformation betreffend eine letzte Abbuchung
vom Mautguthaben, und einen dritten Speicher flr einen
variablen Faktor aufweisen und die Funkbaken Auffor-
derungen zum Abbuchen eines Abbuchungsbetrags
vom Mautguthaben an passierende Onboard-Units sen-
den, und welches Verfahren die folgenden, bei der Pas-
sage einer Onboard-Unit an einer Mautbake durchge-
fuhrten Schritten umfasst:

Auslesen der Transaktionsinformation aus dem
zweiten Speicher sowie des Faktors aus dem dritten
Speicher von der Onboard-Unit Uber die Funk-
schnittstelle in die Mautbake;

Aktualisieren des Faktors abhangig von der ausge-
lesenen Transaktionsinformation und Berechnen ei-
nes Abbuchungsbetrags abhangig vom aktualisier-
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ten Faktor in der Mautbake;

Senden einer Abbuchungsaufforderung mit dem be-
rechneten Abbuchungsbetrag und des aktualisier-
ten Faktors von der Mautbake uber die Funkschnitt-
stelle an die Onboard-Unit; und

Abbuchen des empfangenen Abbuchungsbetrags
vom Mautguthaben im ersten Speicher und Ein-
schreiben einer neuen Transaktionsinformation be-
treffend diese neue Abbuchung in den zweiten Spei-
cher und des empfangenen aktualisierten Faktors in
den dritten Speicher der Onboard-Unit.

[0005] In einer alternativen Ausfihrungsform der Er-
findung kénnte die Abbuchung des Abbuchungsbetrags
vom Mautguthaben auch in der Mautbake erfolgen, wenn
diese das Mautguthaben zunachst aus der Onboard-Unit
mitausliest und anschlieBend das um den Abbuchungs-
betrag reduzierte, so aktualisierte Mautguthaben wieder
in den ersten Speicher der Onboard-Unit zurtickschreibt.
[0006] Das erfindungsgeméafe Verfahren schafft da-
mit gleichsam ein "Ged&chtnis" fiir den Weg eines Fahr-
zeugs Uber mehrere Mautbaken eines offenen Straflen-
mautsystems hinweg, indem jede Onboard-Unit selbst
eine Information Uiber ihren bisherigen Wegin Form eines
bei jeder Bakenpassage aktualisierten, in der Onboard-
Unit gespeicherten Faktors transportiert. Dieser fortlau-
fend aktualisierte Faktor kann dann beispielsweise in der
Art eines Rabattfaktors eingesetzt werden und Fahrten
Uber mehrere Funkbaken, d.h. Gber eine Iangere Strecke
im Strallenmautsystem, "belohnen", wenn er bei jeder
Bakenpassage fortschreitend verkleinert wird, oder "be-
strafen", wenn er bei jeder Bakenpassage fortschreitend
erhoht wird.

[0007] Die dazu im zweiten Speicher transportierte
und fur die Faktoraktualisierung verwendete Transakti-
onsinformation kann der Ort, die Zeit, der Abbuchungs-
betrag und/oder einfach nur die Tatsache einer oder
mehrerer der letzten Abbuchungen enthalten; der Faktor
kann abhangig von einer oder mehrerer dieser Informa-
tionen aktualisiert werden. So kann der Faktor beispiels-
weise bei jeder Aktualisierung auf oder um einen Bruch-
teil seines vorherigen Werts reduziert werden, wenn die
Transaktionsinformation eine vorherige Bakenpassage,
eine vorherige Bakenpassage mit einem bestimmten
(Mindest-)Abbuchungsbetrag, eine vorherige Bakenpas-
sage innerhalb eines bestimmten Zeitfensters und/oder
eine vorherige Bakenpassage in einem bestimmten Orts-
bereich anzeigt.

[0008] Bevorzugt wird beim Aktualisieren der Faktor
verkleinert, wenn der ausgelesene Ort und die ausgele-
sene Zeit innerhalb vorgegebener Grenzen vor dem ak-
tuellen Ort und der aktuellen Zeit der Funkbake liegen.
Besonders bevorzugt wird beim Aktualisieren der Faktor
auch wieder vergrofRert oder auf seinen Ursprungswert
rickgesetzt, wenn der ausgelesene Ort oder die ausge-
lesene Zeit auRerhalb solcher Grenzen liegen. Dadurch
kann z.B. eine ununterbrochene Fahrt Gber mehrere
Mautbaken mit fortschreitend geringeren Abbuchungs-
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betrdgen "belohnt" werden, wogegen Fahrtunterbre-
chungen bevorzugt zu einem "Neustart", d.h. Riickset-
zen des Faktors und damit des Abbuchungsbetrags auf
einen Ausgangswert fiihren.

[0009] Alternativ kénnte dies auch umgekehrt erfol-
gen, d.h. der Faktor im genannten ersten Fall vergroRert
und im genannten zweiten Fall verkleinert oder riickge-
setztwerden, wodurch z.B. verkehrspolitischen Malinah-
men zur Steuerung von Verkehrsstrémen umgesetzt
werden kénnen.

[0010] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den beigeschlossenen Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. In den Zeichnun-
gen zeigt:

Fig. 1 ein offenes StralRenmautsystem, in dem das
Verfahren der Erfindung ausgefihrt wird, in einer
schematischen Perspektivansicht;

Fig. 2 eine der Onboard-Units des StralRenmautsy-
stems von Fig. 1 in Blockschaltbildform;

Fig. 3 ein Flussdiagramm des Verfahrens der Erfin-
dung; und

Fig. 4 ein Flussdiagramm einer alternativen Ausfiih-
rungsform des Verfahrens der Erfindung.

Fig. 1 zeigt ein StralRenmautsystem vom sog. "offe-
nen" Typ, bei dem Mautstationen in Form von Funk-
baken B4, By, Bj, ..., allgemein B;, an mautpflichtigen
Strallensegmenten a4, a,, as, ..., allgemein a;, einer
MautstraRe 1 aufgestellt sind, um die Benutzung der
MautstraBe 1 durch Fahrzeuge 2 zu vergebihren
("vermauten"). Zwischen den StraRensegmenten a;
kénnen Auf-und Abfahrten bzw. nicht-mautpflichtige
Strallensegmente by, b,, ..., allgemein b;, aus- und
einminden. Jede Funkbake B; vermautet somit nur
die Durchfahrt durch genau ihr StraRensegment a;,
was das Kennzeichen eines offenen StralRenmaut-
systems ist.

[0011] Die Fahrzeuge 2 sind jeweils mit einer On-
board-Unit (OBU) 3 ausgestattet, welche Uiber eine Kurz-
reichweiten-Funkschnittstelle 4 z.B. nach dem DSRC
(dedicated shortrange communication), WLAN (wireless
local area network) oder WAVE (wireless access in a
vehicle environment) -Standard mit einer Funkbake B;
funkkommunizieren kann, wenn sie diese passiert. Im
Rahmen einer Funkkommunikation tiber die Funkschnitt-
stelle 4 sendet jede Funkbake B; eine Abbuchungsauf-
forderung an eine passierende Onboard-Unit 3, welche
diese dazu veranlasst, einen bestimmten Betrag von ei-
ner in der Onboard-Unit 3 enthaltenen "elektronischen
Geldbdrse" abzubuchen. Der Funkabdeckungsbereich
einer Funkbake B; und damit die Reichweite der Funk-
schnittstelle 4 sind in der Regel auf einige Meter bis einige
zig Meter rund um den Bereich einer Funkbake B; be-
grenzt, so dass ein Fahrzeug 2 - bei erfolgreicher Funk-
kommunikation zwischen Onboard-Unit 3 und Funkbake
B, - auf den Ort der Funkbake B; und damit deren Stra-
Rensegment a; lokalisiert werden kann, um diese Orts-
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nutzung zu vergebuhren.

[0012] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Aufbau einer
Onboard-Unit 3 zu diesem Zweck. Die Onboard-Unit 3
enthalt eine Steuereinheit 5, z.B. einen Mikroprozessor,
der mit einem Sendeempfanger 6 zur Errichtung der
Funkschnittstelle 4 zu einer Funkbake B; in Verbindung
steht. Die Steuereinheit 5 ist weiters mit einem ersten
Speicher 7 verbunden, welcher ein elektronisches Maut-
guthaben C ("credit") fuhrt, von dem fortlaufend Mautbe-
trage d abgebucht werden kdnnen, wenn eine Funkbake
B, eine entsprechende Abbuchungsaufforderung ("Maut-
transaktion") sendet, wie spater noch anhand von Fig. 3
beschrieben wird.

[0013] Die Onboard-Unit3 enthaltferner einen zweiten
Speicher 8 zur Aufnahme einer Transaktionsinformation
T betreffend die zuletzt erfolgte Abbuchungstransaktion.
Die Transaktionsinformation T kann im einfachsten Fall
eine Bool'sche Information Uber die Tatsache, dass
(Uberhaupt) eine Abbuchung zuletzt erfolgt ist, sein;
und/oder die Hohe des letzten Abbuchungsbetrags d,
welcher vom Mautguthaben C abgebucht wurde; und/
oder der Zeitpunkt t der letzten Abbuchung oder Abbu-
chungsaufforderung; und/oder der Ort p der letzten Ab-
buchung, z.B. auch lediglich codiert als Kennung jener
Bake B;, welche die letzte Abbuchungsaufforderung ge-
sendet hat, da die Orte der Baken B; im StraBenmautsy-
stem bekannt sind. Im gezeigten Beispiel umfasst die
Transaktionsinformation T die Zeit t und den Ort p der
jeweils letzten Abbuchung, die am Mautguthaben C im
Speicher 7 vorgenommen wurde. Es versteht sich, dass
auch mehr als eine Transaktionsinformation T im Spei-
cher 8 gespeichert werden kdnnen, z.B. bezliglich meh-
rerer zuletzt ergangener Abbuchungstransaktionen.
[0014] SchlieRlich enthalt die Onboard-Unit 3 auch ei-
nen dritten Speicher 9 zur Aufnahme eines Faktors F fiir
die Berechnung der Abbuchungsbetrage d in den Maut-
baken B;, wie nachstehend im Detail erlautert wird.
[0015] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm des Verfahrens,
das jedesmal dann, wenn eine Onboard-Unit 3 eine
Funkbake B; passiert, zwischen diesen abgewickelt wird.
In einem Initialisierungsschritt 10 wird die Funkkommu-
nikation auf der Funkschnittstelle 4 eingeleitet, wenn eine
Onboard-Unit 3 in den Funkabdeckungsbereich einer
Funkbake B; eintritt. Der Initialisierungsschritt 10 umfasst
in der Regel ein "Aufwecken" der Onboard-Unit 3 aus
einem stromsparenden Ruhemodus und den Austausch
einiger Datenpakete zur gegenseitigen Identifikation,
beispielsweise im DSRC-Standard einer "Beacon Ser-
vice Table"-Nachricht (BST) von der Funkbake B;zur On-
board-Unit 3 und einer "Vehicle Service Table"-Nachricht
(VST) als Antwort von der Onboard-Unit 3 an die Funk-
bake B,. Bereits in diesem Schritt 10 kénnen der On-
board-Unit 3 die aktuelle Zeit t und der aktuelle Ort p,
z.B. referenziert als Kennung der Funkbake B;, mitgeteilt
werden, oder auch erst spater, wie nachfolgend be-
schrieben.

[0016] Nach der Initiierung im Schritt 10 werden in ei-
nem ersten Schritt 11 die Transaktionsinformation T aus
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dem zweiten Speicher 8 und der Faktor F aus dem dritten
Speicher 9 der Onboard-Unit 3 aus- und Uber die Funk-
schnittstelle 4 in die Funkbake B, eingelesen. Die Trans-
aktionsinformation T ist im gezeigten Beispiel die Zeit t
und der Ort p jener letzten Abbuchung, die von einer
vorhergehenden Funkbake B, ; am Mautguthaben C vor-
genommen worden ist.

[0017] In einem n&chsten Schritt 12 wird der Faktor F
abhangig von der ausgelesenen Transaktionsinformati-
on T aktualisiert, d.h.

F=£f(F, T).

[0018] Im gezeigten Beispiel wird dazu in einem Ent-
scheidungsschritt 13 Uberprift, ob die ausgelesene Zeit
t innerhalb vorgegebener Grenzen R; und der ausgele-
sene Ort p innerhalb vorgegebener Grenzen Rp liegen.
Die zeitlichen Grenzen R; sind beispielsweise eine Stun-
de oder ein Tag: Nur wenn somit die letzte Abbuchungs-
transaktion nicht l&nger als eine Stunde oder ein Tag
zurlickliegt, ist die zeitliche Bedingung "t € R; ?" erfiillt.
Die ortlichen Grenzen Rp kénnen beispielsweise ein
Ortsbereich unmittelbar rund um eine in Fahrtrichtung
vorgeordnete Bake B;_4 sein, d.h. die ¢rtliche Bedingung
"p e Rp ?"istz.B. nurerfillt, wenndie letzte Abbuchungs-
transaktion an der unmittelbar vorgeordneten Bake B,
stattfand.

[0019] Wenn beide Bedingungenim Test 13 erfillt sind
(Zweig "y"), wird der Faktor F verkleinert, z.B. um einen
Bruchteil dekrementiert (F := F - 0,1) oder bevorzugt auf
einen Bruchteil reduziert (F := F . 0,9), siehe Schritt 14.
[0020] Wenn der Test 13 negativ verlauft (Zweig "n"),
wird der Faktor F konstant gehalten (Pfad 15) oder ver-
groRert, z.B. um oder auf einen Bruchteil inkrementiert
(F :=F + 0,1 oder bevorzugt F := F + 0,9), siehe Alter-
native 16. Eine weitere Alternative 17 istdas Rucksetzen
des Faktors F auf einen Ausgangswert Fy, z.B. auf F :=
1,0.

[0021] Alternativkdnnte der Faktor F im Schritt 12 auch
auf andere Weise abhangig von der Transaktionsinfor-
mation T aktualisiert werden, wie bereits weiter oben er-
lautert.

[0022] In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnte der
Faktor F im schritt 14 auch vergréRert und im Schritt 16
verkleinert werden, z.B. wenn der Abbuchungsbetrag d
in Abhangigkeit von der gefahrenen Strecke erhdht wer-
densoll, beispielsweise zur Steuerung von Verkehrsstro-
men.

[0023] Im Schritt 18 wird anschlieRend der Abbu-
chungsbetrag d abhdngig vom aktualisierten Faktor F
berechnet zu

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

beispielsweise zu d - d, * F, wobei d;, ein vorgegebener
Abbuchungsbetrag fiir die Benutzung des StralRenseg-
ments g; ist, z.B. 1 Euro.

[0024] Der anschlieRende Schritt 19 stellt die von der
Funkbake B; an die Onboard-Unit 3 gesandte Abbu-
chungsaufforderung ("send d") dar, ergédnzt um den ak-
tualisierten Faktor F und optional den Ort p der Bake B;,
z.B. referenziert als Funkbaken-Kennung, soferne die
Transaktionsinformation T diesen Ort p verwendet und
dieser auch nicht schon friher, z.B. im Initialisierungs-
schritt 10, an die Onboard-Unit 3 gesandt worden ist.
[0025] Die Onboard-Unit 3 kann nun im Schritt 20 den
empfangenen Abbuchungsbetrag d vom Mautguthaben
C aus dem ersten Speicher 7 abbuchen

C :=C - d.

[0026] Gleichzeitig zeichnet sie die aktuelle Zeit t - so-
ferne diese nicht bereits von der Funkbake B; mitgeteilt
wurde - auf, wenn die Transaktionsinformation T auch
die Zeit t der Abbuchung enthalten soll.

[0027] Im Schritt 21 werden anschlieRend das aktua-
lisierte Mautguthaben C in den ersten Speicher 7, die
Transaktionsinformation T - hier enthaltend die Abbu-
chungszeit t und den Abbuchungsort p - in den zweiten
Speicher 8 und der von der Funkbake B; aktualisierte
Faktor F in den dritten Speicher 9 eingeschrieben. Die
Onboard-Unit 3 verfallt anschlieRend wieder in ihren Ru-
hezustand bis zur ndchsten Bakenpassage (Schritt 22).
[0028] Bei einer nachsten Bakenpassage z.B. bei der
Funkbake B;,, wird der Faktor F im Schritt 11 wieder
ausgelesen und erneut aktualisiert, so dass sich auf die-
se Weise fortlaufend reduzierte Abbuchungsbetrage d;
ergeben, z.B.:

dl =d - Fo

d = d Fg - 0,9

dz3 = d Fo - 0,9 « 0,9
[0029] In einer alternativen Ausflihrungsform des Ver-

fahrens kénnte die Abbuchung des Abbuchungsbetrags
dvom Mautguthaben C auchinder Funkbake B, erfolgen.
Wie in Fig. 4 gezeigt, kann dazu in Schritt 11 auch das
Mautguthaben C aus dem ersten Speicher 7 der On-
board-Unit 3 mitausgelesen werden; in Schritt 18 wird
das ausgelesene Mautguthaben C in der Funkbake B;
um den berechneten Abbuchungsbetrag d reduziert (C :
= C -d); in Schritt 19 wird anstelle des Mautabbuchungs-
betrags d das aktualisierte Mautguthaben C an die On-
board-Unit 3 gesendet; in Schritt 20 entfallt die Abbu-
chung; und in Schritt 21 wird das aktualisierte Mautgut-
haben C in den ersten Speicher 7 der Onboard-Unit 3
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zurlickgeschrieben.

[0030]

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus-

fuhrungsformen beschrankt, sondern umfasst alle Vari-
anten und Modifikationen, die in den Rahmen der ange-
schlossenen Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Vermauten von Fahrzeugen (2) in
einem offenen StraBenmautsystem mit fahrzeugge-
stitzten Onboard-Units (3), die Gber Kurzreichwei-
ten-Funkschnittstellen (4) mit straRenseitigen Funk-
baken (B;) kommunizieren konnen, wobei die On-
board-Units (3) einen ersten Speicher (7) fir ein
elektronisches Mautguthaben (C), einen zweiten
Speicher (8) fur eine Transaktionsinformation (T) be-
treffend eine letzte Abbuchung vom Mautguthaben
(C), und einen dritten Speicher (9) fureinen variablen
Faktor (F) aufweisen und die Funkbaken (B;) Auffor-
derungen zum Abbuchen eines Abbuchungsbetrags
(d) vom Mautguthaben (C) an passierende Onboard-
Units (3) senden, mitden folgenden, bei der Passage
einer Onboard-Unit (3) an einer Mautbake (B;) durch-
gefluhrten Schritten:

Auslesen (11) der Transaktionsinformation (T)
aus dem zweiten Speicher (8) sowie des Faktors
(F) aus dem dritten Speicher (9) von der On-
board-Unit (3) tUber die Funkschnittstelle (4) in
die Mautbake (B;);

Aktualisieren (12) des Faktors (F) abhangig von
der ausgelesenen Transaktionsinformation (T)
und Berechnen (18) eines Abbuchungsbetrags
(d) abhangig vom aktualisierten Faktor (F) in der
Mautbake (B;);

Senden (19) einer Abbuchungsaufforderung mit
dem berechneten Abbuchungsbetrag (d) und
des aktualisierten Faktors (F) von der Mautbake
(B;) Uber die Funkschnittstelle (4) an die On-
board-Unit (3); und

Abbuchen (20) des empfangenen Abbuchungs-
betrags (d) vom Mautguthaben (C) im ersten
Speicher (7) und Einschreiben (21) einer neuen
Transaktionsinformation (T) betreffend diese
neue Abbuchung in den zweiten Speicher (8)
und des empfangenen aktualisierten Faktors (F)
in den dritten Speicher (9) der Onboard-Unit (3).

Verfahren zum Vermauten von Fahrzeugen (2) in
einem offenen StraBenmautsystem mit fahrzeugge-
stitzten Onboard-Units (3), die Gber Kurzreichwei-
ten-Funkschnittstellen (4) mit straRenseitigen Funk-
baken (B;) kommunizieren kénnen, wobei die On-
board-Units (3) einen ersten Speicher (7) fir ein
elektronisches Mautguthaben (C), einen zweiten
Speicher (8) fur eine Transaktionsinformation (T) be-
treffend eine letzte Abbuchung vom Mautguthaben
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(C), und einendritten Speicher (9) fiir einen variablen
Faktor (F) aufweisen und die Funkbaken (B;) Auffor-
derungen zum Abbuchen eines Abbuchungsbetrags
(d) vom Mautguthaben (C) an passierende Onboard-
Units (3) senden, mitden folgenden, bei der Passage
einer Onboard-Unit (3) an einer Mautbake (B;) durch-
gefluhrten Schritten:

Auslesen (11) des Mautguthabens (C) aus dem
ersten Speicher (7), der Transaktionsinformati-
on (T) aus dem zweiten Speicher (8) sowie des
Faktors (F) aus dem dritten Speicher (9) von der
Onboard-Unit (3) Gber die Funkschnittstelle (4)
in die Mautbake (B;);

Aktualisieren (12) des Faktors (F) abhangig von
der ausgelesenen Transaktionsinformation (T)
und Berechnen (18) eines Abbuchungsbetrags
(d) abhangig vom aktualisierten Faktor (F) sowie
Abbuchen (18) des Abbuchungsbetrags (d) vom
ausgelesenen Mautguthaben (C) in der Maut-
bake (B;);

Senden (19) des so aktualisierten Mautgutha-
bens (C) und des aktualisierten Faktors (F) von
der Mautbake (B;) Uber die Funkschnittstelle (4)
an die Onboard-Unit (3); und

Einschreiben (21) des empfangenen aktuali-
sierten Mautguthabens (C) in den ersten Spei-
cher (7), einer neuen Transaktionsinformation
(T) betreffend diese neue Abbuchung in den
zweiten Speicher (8) und des empfangenen ak-
tualisierten Faktors (F) in den dritten Speicher
(9) der Onboard-Unit (3).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transaktionsinformation
(T) den Ort (p) der Funkbake (B;) umfasst, welche
die diesbezlgliche Abbuchungsaufforderung (19)
gesendet hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Transaktionsin-
formation (T) die Zeit (t) der Abbuchung umfasst.

Verfahren nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Aktualisieren (12) der
Faktor (F) verkleinert (14) wird, wenn der ausgele-
sene Ort (p) und die ausgelesene Zeit (t) innerhalb
vorgegebener Grenzen (Rp, R;) vor dem aktuellen
Ort und der aktuellen Zeit der Funkbake (B)) liegen.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Aktualisieren (12) der Faktor
(F) vergroRert (16) oder auf einen vorgegebenen
Wert (F) rickgesetzt (17) wird, wenn der ausgele-
sene Ort (p) oder die ausgelesene Zeit (t) auRerhalb
der genannten Grenzen (R, Ry) liegen.

Verfahren nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch
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gekennzeichnet, dass beim Aktualisieren (12) der
Faktor (F) vergrofRert (14) wird, wenn der ausgele-
sene Ort (p) und die ausgelesene Zeit (t) innerhalb
vorgegebener Grenzen (Rp, R;) vor dem aktuellen
Ort und der aktuellen Zeit der Funkbake (B;) liegen.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Aktualisieren (12) der Faktor
(F) verkleinert (16) oder auf einen vorgegebenen
Wert (F) riickgesetzt (17) wird, wenn der ausgele-
sene Ort (p) oder die ausgelesene Zeit (t) auRerhalb
der genannten Grenzen (Rp, R;) liegen.
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