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(54)  Verfahren und Onboard-Unit zum Signalisieren von Mauttransaktionen in einem

Strassenmautsystem

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine On-
board-Unit (11) zum Signalisieren von Mauttransaktio-
nen in einem StralRenmautsystem (1) mit geografisch
verteilten Mautbaken (2 - 4), welche Mauttransaktionen
(12) mit sie passierenden Onboard-Units (11) von Fahr-
zeugen (10) abwickeln, in einer solchen Onboard-Unit

(11), wobeiim Zuge einer Mauttransaktion (12;) zwischen
einer Onboard-Unit (11) und einer Mautbake (2 - 4) tber-
pruft wird, ob eine Mautransaktion (12;_1) langer als eine
vorgegebene Zeitspanne (At) zuriickliegt, und wenn ja,
ein akustisches Signal (21) von der Onboard-Unit (11)
abgegeben wird, und wenn nein, kein akustisches Signal
von der Onboard-Unit (11) abgegeben wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Signalisieren von Mauttransaktionen in einem Stra-
Renmautsystem mit geografisch verteilten Mautbaken,
welche Mauttransaktionen mit sie passierenden On-
board-Units von Fahrzeugen abwickeln. Die Erfindung
betrifft ferner eine Onboard-Unit zur Ausfiihrung eines
solchen Verfahrens, mit einer Steuereinheit und einem
Sendeempfanger zur Abwicklung von Mauttransaktio-
nen mit Mautbaken und einem akustischen Signalgeber
zur Signalisierung von abgewickelten Mauttransaktio-
nen.

[0002] Beiherkdmmlichen StraRenmautsystemenz.B.
nach dem DSRC (dedicated short range communication)
oder WAVE (wireless access in a vehicle environment)
-Standard geben die in den Fahrzeugen installierten On-
board-Units (OBUs) bei jeder Bakenpassage ein akusti-
sches Signal ab, welches eine Mauttransaktionsabwick-
lung mit der Mautbake anzeigt. Das akustische Signal
wird bei den meisten Implementierungen erst am Ende
einer Mauttransaktion auf ausdrickliche Aufforderung
der Mautbake hin abgegeben, um dem Benutzer nur er-
folgreiche Mauttransaktionen zu signalisieren.

[0003] Im praktischen Betrieb hat sich gezeigt, dass
bei langeren Autobahnfahrten, bei denen die On-
board-Unit eine Reihe aufeinanderfolgender Mautbaken
passiert, die standige Wiederholung des akustischen Be-
statigungssignals fiir den Benutzer enervierend ist. Die
Erfindung setzt sich zum Ziel, eine Lésung fur dieses
Problem zu schaffen, welche dennoch eine aussagekraf-
tige akustische Funktionskontrolle ermdglicht.

[0004] Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Er-
findung mit einem Verfahren der einleitend genannten
Art erreicht, welches sich dadurch auszeichnet, dass im
Zuge einer Mauttransaktion zwischen einer On-
board-Unit und einer Mautbake Uberprift wird, ob eine
zuletzt in der Onboard-Unit mit einem Zeitstempel ge-
speicherte Mautransaktion langer als eine vorgegebene
Zeitspanne zurlckliegt, und wenn ja, ein akustisches Si-
gnal von der Onboard-Unit abgegeben wird, und wenn
nein, kein akustisches Signal von der Onboard-Unit ab-
gegeben wird; und anschlieRend die aktuelle Mauttrans-
aktion mit aktuellem Zeitstempel in der Onboard-Unit ge-
speichert wird.

[0005] Eine alternative Variante des erfindungsgema-
Ren Verfahrens besteht darin, dass im Zuge einer Maut-
transaktion zwischen einer Onboard-Unit und einer
Mautbake Uberprift wird, ob ein in der Onboard-Unit ent-
haltenes Zeitglied abgelaufen ist, und wenn ja, ein aku-
stisches Signal von der Onboard-Unit abgegeben wird,
und wenn nein, kein akustisches Signal von der On-
board-Unit abgegeben wird; und anschlieend das Zeit-
glied auf den Beginn seiner Ablaufzeit riickgestellt wird.
[0006] Mitbeiden Varianten wird erreicht, dass die On-
board-Unit nur mehr bei der ersten Mautbake einer Kette
aufeinanderfolgender Mautbaken, die sie beispielsweise
entlang einer Autobahnfahrt passiert, ein akustisches Si-
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gnal abgibt, so dass eine ungestérte Fahrtz.B. Gibereinen
langeren Autobahnabschnitt gewahrleistet ist. Erst nach
einer ldngerdauernden Fahrtunterbrechung, z.B. einer
Pause an einer Raststatte oder wenn die mit Mautbaken
versehene Strecke Uberhaupt verlassen wird, gibt die
Onboard-Unit bei der nachsten Bakenpassage wieder
ein akustisches Signal ab, wodurch der Benutzer bei er-
neutem Antritt einer mautpflichtigen Fahrt wieder eine
Ruckmeldung tiber das ordnungsgemafe Funktionieren
der Onboard-Unit erhalt.

[0007] Die erste Variante der Erfindung, welche auf
von den Mautbaken vergebenen Zeitstempeln beruht,
hat den Vorteil, dass die Onboard-Units nicht mit eige-
nen, auch im Ruhezustand stromverbrauchenden Zeit-
bausteinen ausgestattet werden missen. So kdénnen
z.B. Onboard-Units herkdmmlicher StraBenmautsyste-
me, welche eine Zeitaufzeichnung zumindest der letzten
Mauttransaktionen mit sich flihren, unverandert fir die
Zwecke der Erfindung verwendet werden. Die zweite Va-
riante der Erfindung, welche auf Zeitgliedern in den On-
board-Units beruht, vereinfacht wiederum den Aufbau
der Mautbaken und bietet dartiber hinaus auch die Még-
lichkeit, gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform die-
ser Variante auch bei Ablauf des Zeitglieds nochmals ein
akustisches Signal von der Onboard-Unit abzugeben.
Durch dieses Zeitablaufsignal kann dem Benutzer eine
Beendigung der Vermautungsfunktion signalisiert wer-
den, z.B. nach Verlassen der mit Mautbaken ausgestat-
teten Strecke oder wenn eine langere Rast angetreten
wird.

[0008] In beiden Ausfiihrungsformen kénnen die ge-
nannte Zeitspanne bzw. Ablaufzeit abhdngig vom geo-
grafischen Abstand der aktuellen Mautbake zu einer im
StralRenverlauf nachstliegenden Mautbake und abhan-
gig von einem Geschwindigkeitsmesswert der On-
board-Unit vorgegeben werden. Dadurch kénnen unter-
schiedliche Mautbakenabstande und unterschiedliche
FlieRgeschwindigkeiten des Verkehrs berlicksichtigt
werden.

[0009] In beiden Ausflihrungsformen des erfindungs-
gemaRen Verfahrens kann ferner die genannte Uberprii-
fung des Zeitstempels bzw. Zeitglieds sowohl in der On-
board-Unit als auch in der Mautbake durchgefiihrt wer-
den. Die Uberpriifung des Zeitstempels kann beispiels-
weise in der Mautbake erfolgen, indem diese den gespei-
cherten Zeitstempel der letzten Mauttransaktion aus der
Onboard-Unitausliest und mit dem aktuellen Zeitstempel
der aktuellen Mauttransaktion vergleicht und bejahen-
denfalls einen Auftrag zur Abgabe des akustischen Si-
gnals an die Onboard-Unit sendet. Alternativ kann die
Uberpriifung des Zeitstempels in der Onboard-Unit er-
folgen, indem diese den aktuellen Zeitstempel der aktu-
ellen Mauttransaktion mit dem gespeicherten Zeitstem-
pel der gespeicherten Mauttransaktion vergleicht.
[0010] Die Uberpriifung des Zeitgliedes erfolgt bevor-
zugt in der Onboard-Unit, weil diese unmittelbar auf das
Zeitglied zugreifen kann. In einem zweiten Aspekt schafft
die Erfindung auch eine Onboard-Unit der eingangs ge-
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nannten Art zur Ausfliihrung der Zeitglied-Variante des
erfindungsgemaRen Verfahrens, welche sich dadurch
gekennzeichnet, dass die Onboard-Unit ein Gber eine
Ablaufzeit ablaufendes Zeitglied enthalt, das durch jede
Mauttransaktion auf den Beginn seiner Ablaufzeit riick-
stellbar ist, wobei die Steuereinheit dafiir ausgebildet ist,
im Zuge einer Mauttransaktion zu Uberprifen, ob das
Zeitglied abgelaufen ist, und wenn ja, den Signalgeber
zur Abgabe eines akustischen Signals freigibt.

[0011] Bevorzugt steuert das Zeitglied bei seinem Ab-
lauf den Signalgeber zur Abgabe eines akustischen Si-
gnals an, so dass die Onboard-Unit auch bei Verlassen
einer mautpflichtigen Strecke nochmals ein Signal tGber
die Beendigung ihrer Vermautungsfunktion erzeugt.
[0012] In vorteilhafter Weise verfallt die Onboard-Unit
zwischen Mauttransaktionen in einen Stromsparmodus,
indem nur der Sendeempfanger und das Zeitglied strom-
versorgt sind.

[0013] Die Erfindung wird nachstehend anhand von in
den beigeschlossenen Zeichnungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen naher erldutert. In den Zeichnung
zeigt:

Fig. 1 schematisch und ausschnittsweise ein Stra-
Renmautsystem, in dessen Rahmen das Verfahren
und die Onboard-Unit der Erfindung eingesetzt wer-
den;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiihrungs-
form einer Mautbake und Onboard-Unit gemaf der
Erfindung;

Fig. 3 ein Flussdiagramm einer ersten Ausfiihrungs-
form des Verfahrens der Erfindung, das mit Hilfe der
Funkbake und Onboard-Unit von Fig. 2 ausgefiihrt
wird;

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfiih-
rungsform einer Mautbake und Onboard-Unitder Er-
findung; und

Fig. 5 ein Flussdiagramm einer zweiten Ausfiih-
rungsform des Verfahrens der Erfindung, das mit Hil-
fe der Mautbake und Onboard-Unit von Fig. 4 aus-
geflhrt wird.

[0014] InFig. 1ist ausschnittsweise ein Stralenmaut-
system 1 gezeigt, das eine Vielzahl geografisch verteilter
Mautbaken 2 - 4 umfasst, die beispielsweise entlang ei-
ner MautstraRe 5 mit gegenseitigen Abstéanden 6, 7 auf-
gestellt sind. Die Mautbaken 2 - 4 stehen Uber Datenlei-
tungen 8 mit einer Zentrale 9 des Strallenmautsystems
in Verbindung. Das StraRenmautsystem 1, insbesondere
seine Mautbaken 2 - 4, vermauten (vergeblhren) Orts-
nutzungen von Fahrzeugen 10, z.B. das Befahren der
MautstraRe 5.

[0015] Zu diesem Zweck ist jedes Fahrzeug 10 mit ei-
ner Onboard-Unit (OBU) 11 ausgestattet, welche bei der
Passage einer Mautbake 2 - 4 eine Kurzzstrecken-Draht-
losverbindung mit dieser aufnimmt und Uber diese eine
Mauttransaktion 12 abwickelt, die beispielsweise Uber
die Datenverbindung 8 an die Zentrale 9 gemeldet und/
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oder in der Onboard-Unit 11 gespeichert wird.

[0016] Die Mautbaken 2 -4, Onboard-Units 11 und de-
ren Drahtlosverbindungen sind beispielsweise nach den
Standards DSRC (dedicated short range communicati-
on), WAVE (wireless access in a vehicle environment),
WLAN (wireless local area network), Bluetooth, RFID (ra-
dio frequency identification) oder anderen Funk-oder In-
frarot-Standards aufgebaut. Jede Mauttransaktion 12im
Zuge einer Passage einer Mautbake 2 - 4 kann beispiels-
weise ein bestimmtes Benutzungsentgelt von einem Gut-
habenkonto in der Zentrale 9 und/oder der Onboard-Unit
11 abbuchen und stellt dann eine "Abbuchungstransak-
tion" dar; die Mauttransaktionen 12 kénnen jedoch auch
Identifikations-, Wartungs-, Softwareaktualisierungs-
Transaktionen od.dgl. im Rahmen des StraRenmautsy-
stems 1 sein.

[0017] In Fig. 2 sind eine der Mautbaken 2, eine der
Onboard-Units 11 und eine zwischen diesen ablaufende
Mauttransaktion 12 blockschaltbildlich dargestellt. Die
Mautbake 2 verfligt iiber einen Sendeempfanger 13 und
die Onboard-Unit 11 Uber einen Sendeempfanger 14,
um die Drahtlosschnittstelle fur die Mauttransaktion 12
zu errichten. Die Onboard-Unit 11 enthalt ferner eine
Steuereinheit, z.B. einen Prozessor 15, der mit dem Sen-
deempfanger 14, einem akustischen Signalgeber 16,
z.B. einem Beeper oder Soundmodul, einer optionalen
visuellen Anzeige 17, z.B. einer oder mehreren LEDs,
und einem Speicher 18 in Verbindung steht.

[0018] Die Mautbake 2 verfiigtin der Ausfiihrungsform
von Fig. 2 Uiber ein Uhrmodul 19, welches in der Lage
ist, Mauttransaktionen 12 jeweils mit der aktuellen Uhr-
zeit als Zeitstempel ts zu versehen, wie spater noch na-
her erlautert wird. Die Mautbake 2 kann ferner tiber einen
eigenen Prozessor (nicht gezeigt) zur Abwicklung der
Mauttransaktionen 12 verfiigen oder direkt von der Zen-
trale 9 gesteuert werden.

[0019] Fig. 3 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines
Verfahrens, das jeweils im Zuge einer Mauttransaktion
12 bei einer Bakenpassage durchgefiihrt wird, um die
akustische Signalisierung in der Onboard-Unit 11 zu
steuern. Das Verfahren von Fig. 3 wird durch eine Maut-
transaktion 12 ausgeldst und bei einer Mauttransaktion
12 einmal ausgeflhrt; es kann jedoch an beliebiger zeit-
licher Stelle wahrend der Mauttransaktion 12 durchge-
fuhrt werden: Eine Mauttransaktion 12 besteht in der Re-
gel aus mehreren zwischen Mautbake 2 und Onboard-
Unit 11 hin- und hergeschickten Datenpaketen, und das
Verfahren von Fig. 3 kann zu Beginn der Mauttransaktion
12, wahrenddessen oder am Ende der Mauttransaktion
12 ausgefuhrt werden. Das Verfahren kann auch parallel
zur Mauttransaktion 12 z.B. in einem eigenen Prozess
in der Mautbake 2 und/oder der Onboard-Unit 11 ablau-
fen und gleichsam vom Beginn einer Mauttransaktion 12
"angestofRen" werden. Bevorzugt wird das Verfahren am
Ende einer Mauttransaktion 12 und auch nurdann durch-
laufen, wenn diese erfolgreich war, so dass die sich dar-
aus ergebende akustische Signalisierung den erfolgrei-
chen Abschluss der Mauttransaktion 12 anzeigt.
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[0020] Das Verfahren von Fig. 3 beruht auf der
MaRnahme, jede Mauttransaktion 12 mit einem eigenen
Zeitstempel ts zu versehen, beispielsweise die Maut-
transaktion 12;_; zwischen Onboard-Unit 11 und Maut-
bake 2 mit dem Zeitstempel ts;_;, die Mauttransaktion 12;
zwischen Onboard-Unit 11 und Mautbake 3 mitdem Zeit-
stempel ts;, die Mauttransaktion 12;,, zwischen On-
board-Unit 11 und Mautbake 4 mitdem Zeitstempel ts;, 4,
usw. usf. Im Speicher 18 des Prozessors 15 wird (zumin-
dest) die jeweils letzte Mauttransaktion, allgemein 12;_4,
mit ihrem jeweiligen Zeitstempel ts;_; gespeichert, u.zw.
bis (zumindest) zur nadchsten Mauttransaktion, allgemein
12;, an der nachsten Mautbake.

[0021] In einem ersten Schritt 19 des Verfahrens, an-
gestoRen durch eine aktuelle Mauttransaktion 12;, wird
der Zeitstempel ts, 4 der zuletzt im Speicher 18 gespei-
cherten Mauttransaktion 12, , der vorangegangenen
Mautbake 2 aus der Onboard-Unit 11 ausgelesen. In ei-
ner anschlieenden Entscheidung 20 wird Uberprift, ob
der ausgelesene letzte Zeitstempel ts; 4 l&nger als eine
vorgegebene Zeitspanne At bezliglich der aktuellen Zeit,
z.B. angegeben durch den aktuellen Zeitstempel ts; der
aktuellen Mauttransaktion 12;, zurtickliegt, d.h. ob die Dif-
ferenz ts; - ts;_; grofer als die vorgegebene Zeitspanne
At ist. Wenn ja (Zweig "y"), wird im Schritt 21 der akusti-
sche Signalgeber 16 zur Abgabe eines akustischen Si-
gnals, z.B. eines Beeps, angesteuert. Wenn nein (Zweig
"n"), wird kein akustisches Signal abgegeben bzw. falls
eines solches von der Mautbake 2 beauftragt wurde, un-
terdrtickt. Anschlieend wird im Schritt 22 der Zeitstem-
pel ts; der aktuellen Mauttransaktion 12; wieder im Spei-
cher 18 der Onboard-Unit 11 gespeichert.

[0022] Bei einer neuen Mauttransaktion 12;,4 in einer
nachsten Mautbakenpassage, z.B. an der Mautbake 4,
kann dann dieser Zeitstempel ts; wiederum als gespei-
cherter letzter Zeitstempel der vorangegangenen Maut-
transaktion 12; ausgelesen werden, usw. usf.

[0023] Das Verfahren von Fig. 3 kann hinsichtlich des
Uberpriifungsschrittes 20 sowohl in der Mautbake 2 als
auch alternativ in der Onboard-Unit 11 ausgefiihrt wer-
den. In ersterem Falle liest die Mautbake 2 den in der
Onboard-Unit 11 gespeicherten letzten Zeitstempel ts; 4
aus und sendet nachher in Schritt 21 einen Auftrag zur
Abgabe eines akustischen Signals an die Onboard-Unit
11. In zweiterem Falle Uberprift die Onboard-Unit 11 in
Schritt 20 selbst den aktuellen Zeitstempel ts; der aktu-
ellen Mauttransaktion 12; mit dem gespeicherten letzten
Zeitstempel ts;_; der vorangegangenen Mauttransaktion
12,4.

[0024] Die vorgegebene Zeitspanne At kann konstant
sein und entsprechend einem durchschnittlichen Ab-
stand 6, 7 der Mautbaken 2 - 4 und einer durchschnittli-
chen Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs 10 so gewahlt
werden, dass bei kontinuierlicher Fahrt durch aufeinan-
derfolgende Mautbaken 2, 3, 4 die Zeitspanne At gerade
nicht Uberschritten wird. Dadurch wird das akustische
Signal nur bei der allerersten Bake einer Kette von Maut-
baken 2 - 4 abgegeben, weil es dann entweder noch
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keine vorangegangene Mauttransaktion 12, 4 mit einem
vorangegangenen Zeitstempel ts, 4 gibt oder dieser Zeit-
stempel ts; 4 schon so lange zurtickliegt, dass die jewei-
lige Zeitspanne At Uiberschritten ist.

[0025] Die vorgegebene Zeitspanne At kann auch va-
riabel sein, u.zw. sowohl abhangig vom jeweiligen Ab-
stand 6, 7 bis zur ndchsten Mautbake als auch - alternativ
oder zusatzlich - von der jeweils aktuellen Fahrtge-
schwindigkeit v des Fahrzeugs 10. Anhand von Abstand
6, 7 und Fahrtgeschwindigkeit v kann eine geschatzte
Fahrzeit berechnet werden, innerhalb derer die nachste
Bakenpassage zu erwarten wéare, und die Zeitspanne At
dann beispielsweise geringfligig gréRer als die geschéatz-
te Fahrzeit eingestellt werden.

[0026] Dielnformation Gberden Abstand 6, 7 zwischen
den Baken 2 - 4 oder zur ndchsten Mautbake kann z.B.
jeweils in der Mautbake 2 - 4 oder der Onboard-Unit 11
hinterlegt sein. Der jeweilige Bakenabstand 6, 7 kann
dann in der Entscheidung 20 - in Verbindung mit einer
durchschnittlichen oder einer aktuell gemessenen Ge-
schwindigkeit v - verwendet werden. Je nachdem, wo die
Entscheidung 20 durchgefiihrt wird, kdnnen sich Maut-
bake 2 und Onboard-Unit 11 dazu die entsprechenden
Werte Mautbakenabstand 6, 7 und/oder Geschwindig-
keitsmesswert v und/oder berechnete Zeitspanne At ge-
genseitig mitteilen, falls erforderlich. Der Geschwindig-
keitsmesswert v kann dazu von der Mautbake 2 oder der
Onboard-Unit 11 mit Hilfe einer Geschwindigkeitsmes-
seinrichtung gemessen oder von einem Geschwindig-
keitsmesswertgeber des Fahrzeugs 10 erhalten werden.
[0027] DieFig.4 und5 zeigen eine abgewandelte Aus-
fuhrungsform, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Ele-
mente wie in den Fig. 1 bis 3 bezeichnen. Im Weiteren
wird daher nur auf die Unterschiede zu der Ausfiihrungs-
form der Fig. 2 und 3 eingegangen; alle anlasslich der
Fig. 2und 3 beschriebenen Varianten und Komponenten
kénnen auch bei der Ausfiihrungsform der Fig. 4 und 5
zum Einsatz kommen und umgekehrt.

[0028] In Fig. 4 enthalt die Onboard-Unit 11 ein Zeit-
glied 23, z.B. einen Timerbaustein, ein Monoflop, einen
Zahler (Counter) od.dgl. Das Zeitglied 23 lauft jeweils
Uber eine vorgegebene Ablaufzeit ab, welche dieselbe
Funktion und dieselben Werte hat wie die Zeitspanne der
Ausfiihrungsform der Fig. 2 und 3 und deshalb auch mit
derselben Variablen At bezeichnet werden kann.
[0029] Die Ablaufzeit Atdes Zeitglieds 23 kann auf ver-
schiedenste Arten und Weisen realisiert werden: Wenn
das Zeitglied 23 z.B. ein rickwarts auf Null zahlender
Zahler mit dem Zahlwert tc ist, gibt der Startwert "start"
des Zahlers - in Verbindung mit seiner Zéhlgeschwindig-
keit - die Ablaufzeit At vor. Wenn das Zeitglied 23 z.B.
ein Monoflop ist, wird die Ablaufzeit At durch dessen mo-
nostabile Schaltzeit bestimmt. Wenn das Zeitglied 23
z.B. ein Uhrmodul ist, ergibt sich die Ablaufzeit At aus
der Zeit zwischen der aktueller Zeit und einer vorgebba-
ren Endzeit, usw. usf.

[0030] Jede Mauttransaktion 12, die zwischen der On-
board-Unit 11 und einer Mautbake 2 - 4 durchgefiihrt
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wird, stoRt das Zeitglied 23 von Neuem an, d.h. stellt es
aufden Beginn seiner Ablaufzeit At zurlick. Bei einer Aus-
fuhrung als Zahler wird das Zeitglied 23 beispielsweise
wieder auf den Startwert "start" riickgesetzt. Bei einer
Ausfiihrungsform als Monoflop wird dieses durch jede
Mauttransaktion 12 erneut ausgeldst ("retriggered").
[0031] Die Onboard-Unit 11 kann zwischen den Maut-
transaktionen 12, d.h. wenn sie sich in den Abstanden
6, 7 oder abseits der Mautstrale 5 bewegt, in einen
Stromsparmodus verfallen, in dem nur das Zeitglied 23
und die allerwichtigsten Komponenten wie der Sende-
empfénger 14 mit Strom versorgt sind.

[0032] Fig. 5 zeigt in der linken Halfte das Verfahren
zur Steuerung der Signalisierung durch den akustischen
Signalgeber 16 unter Verwendung des Zeitglieds 23 der
Onboard-Unit 11. Nach AnstoR durch eine aktuelle Maut-
transaktion 12, wird in einem ersten Schritt 24 der aktuelle
Zustand des Zeitglieds 23 ausgelesen, z.B. sein Zahlwert
im Falle eines Zahlers. In einem anschlieBenden Ent-
scheidungsschritt 25 wird Uberprift, ob das Zeitglied 23
abgelaufen ist, z.B. ein riickwartszahlender Zahler Null
erreicht hat. Wenn ja (Zweig "y"), wird im Schritt 26 das
akustische Signal abgegeben, indem der akustische Si-
gnalgeber 16 entsprechend angesteuert wird. Wenn nein
(Zweig "n"), unterbleibt das akustische Signal bzw. wird
- wenn es von der Mautbake 2 z.B. aufgetragen wurde
oder wird - unterbunden.

[0033] In einem anschlieRenden Schritt 27 wird das
Zeitglied 23 auf den Beginn seiner Ablaufzeit At riickge-
stellt, z.B. der Zahler wieder auf seinen Startwert "start"
zurlickgesetzt. Dies entspricht einer "Re-Triggerung”
des Zeitglieds 23 durch jeweils die aktuelle Mauttrans-
aktion 12;.

[0034] Wenn somit das periodische Re-Triggern des
Zeitglieds 23 durch aufeinanderfolgende Mauttransak-
tionen 12;, 12;,1 usw. bei aufeinanderfolgenden Baken-
passagen fir mindestens die jeweilige Ablaufzeit At des
Zeitglieds 23 unterbleibt, ist bei der nachsten Bakenpas-
sage das Zeitglied 23 im Schritt 25 abgelaufen und es
wird ein akustisches Signal abgegeben, andernfalls
nicht.

[0035] Die rechte Halfte von Fig. 5 veranschaulicht ein
in Form eines Rickwartszahlers ausgefihrtes Zeitglied
23, das, wenn es einmal angestolRen wurde, unabander-
lich ablauft, siehe Riickwartszahlprozess 28, Prifschritt
29 auf Null, und Schleife 30.

[0036] Optional kann bei jedem Ablauf des Zeitglieds
23 (Zweig "y" in Schritt 29) ebenfalls ein akustisches Si-
gnal abgegeben werden, siehe Schritt 31. Dadurch gibt
die Onboard-Unit 11 auch nach dem Verlassen einer Ket-
te aufeinanderfolgender Mautbaken 2 - 4 nach Verstrei-
chen der letzten Ablaufzeit At ein akustisches Signal ab,
was gleichsam die Beendigung seiner Vermautungs-
funktion entlang der Mautbakenkette 2 - 4 - wenn auch
mit der Verzégerung At - signalisiert.

[0037] Auchdie AusfiihrungsformderFig.4 und5kann
hinsichtlich des Uberpriifungsschrittes 25 sowohl in der
Mautbake 2 durchgefiihrt werden, wenn der Zustand
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oder Zahlwert tc des Zeitglieds 23 im Schritt 24 in die
Mautbake 2 ausgelesen und der Auftrag 26 zur Signal-
abgabe von der Mautbake 2 an die Onboard-Unit 11 zu-
rickgesandt wird. Bevorzugt wird das gesamte Verfah-
reninder Onboard-Unit 11 ausgefiihrt, zumal diese auch
das Signal im Schritt 31 autark, nach Verlassen der letz-
ten Mautbake, abgibt.

[0038] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsformen beschrankt, sondern umfasst alle Vari-
anten und Modifikationen, die in den Rahmen der ange-
schlossenen Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Signalisieren von Mauttransaktionen
in einem Stralenmautsystem (1) mit geografisch
verteilten Mautbaken (2 - 4), welche Mauttransaktio-
nen (12) mit sie passierenden Onboard-Units (11)
von Fahrzeugen (10) abwickeln, in einer solchen On-
board-Unit(11), dadurch gekennzeichnet, dassim
Zuge einer Mauttransaktion (12;) zwischen einer On-
board-Unit (11) und einer Mautbake (2 - 4) Gberprift
wird, ob eine zuletzt in der Onboard-Unit (11) mit
einem Zeitstempel (ts;_1) gespeicherte Mautransak-
tion (12;_4) l&nger als eine vorgegebene Zeitspanne
(At) zurtickliegt, und wenn ja, ein akustisches Signal
(21) von der Onboard-Unit (11) abgegeben wird, und
wenn nein, kein akustisches Signal von der On-
board-Unit (11) abgegeben wird; und anschlielend
die aktuelle Mauttransaktion (12;) mit aktuellem Zeit-
stempel (ts;) in der Onboard-Unit (11) gespeichert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne (At) abhangig vom
geografischen Abstand (6, 7) der Mautbake (2 - 4)
zu einer nachsten Mautbake (2 - 4) und einem Ge-
schwindigkeitsmesswert (v) der Onboard-Unit (11)
vorgegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannte Uberpriifung (20)
in der Mautbake (2) erfolgt, indem diese den gespei-
cherten Zeitstempel (ts;.4) aus der Onboard-Unit(11)
ausliest und mit dem aktuellen Zeitstempel (ts;) der
aktuellen Mauttransaktion (12;) vergleicht und beja-
hendenfalls einen Auftrag (21) zur Abgabe des aku-
stischen Signals an die Onboard-Unit (11) sendet.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannte Uberpriifung (20)
in der Onboard-Unit (11) erfolgt, indem diese den
aktuellen Zeitstempel (ts;) der aktuellen Mauttrans-
aktion (12;) mitdem gespeicherten Zeitstempel (ts;_¢)
der gespeicherten Mauttransaktion (12;.4) ver-
gleicht.
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Verfahren zum Signalisieren von Mauttransaktionen
in einem StralRenmautsystem (1) mit geografisch
verteilten Mautbaken (2 - 4), welche Mauttransaktio-
nen (12) mit sie passierenden Onboard-Units (11)
von Fahrzeugen (10) abwickeln, in einer solchen On-
board-Unit(11), dadurch gekennzeichnet, dass im
Zuge einer Mauttransaktion (12;) zwischen einer On-
board-Unit (11) und einer Mautbake (2 - 4) Giberprift
wird, ob ein in der Onboard-Unit (11) enthaltenes
Zeitglied (23) abgelaufen ist, und wenn ja, ein aku-
stisches Signal (26) von der Onboard-Unit (11) ab-
gegeben wird, und wenn nein, kein akustisches Si-
gnal vonder Onboard-Unit (11) abgegeben wird; und
anschlieRend das Zeitglied (23) auf den Beginn sei-
ner Ablaufzeit (At) riickgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Ablauf des Zeitglieds (23) eben-
falls ein akustisches Signal (31) von der Onboard-
Unit (11) abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der genannten Ruickstel-
lung die Ablaufzeit (At) abhangig vom geografischen
Abstand (6, 7) der Mautbake (2 - 4) zu einer nachsten
Mautbake (2 - 4) und einem Geschwindigkeitsmess-
wert (v) der Onboard-Unit (11) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die genannte Uber-
prifung (25) in der Onboard-Unit (11) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Onboard-Unit
(11) zwischen Mauttransaktionen (12) in einen
Stromsparmodus verfallt.

Onboard-Unit zur Ausfiihrung eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 5 bis 9, mit einer Steu-
ereinheit (15) und einem Sendeempfanger (14) zur
Abwicklung von Mauttransaktionen (12) mit Mautba-
ken (2 - 4) und einem akustischen Signalgeber (16)
zur Signalisierung von abgewickelten Mauttransak-
tionen (12), dadurch gekennzeichnet, dass die
Onboard-Unit (11) ein Gber eine Ablaufzeit (At) ab-
laufendes Zeitglied (23) enthalt, das durch jede
Mauttransaktion (12) auf den Beginn seiner Ablauf-
zeit (At) riickstellbar ist, wobei die Steuereinheit (15)
daflir ausgebildet ist, im Zuge einer Mauttransaktion
(12) zu Gberprifen, ob das Zeitglied (23) abgelaufen
ist, und wenn ja, den Signalgeber (16) zur Abgabe
eines akustischen Signals freigibt.

Onboard-Unit nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zeitglied (23) bei seinem Ablauf
den Signalgeber (16) zur Abgabe eines akustischen
Signals ansteuert.
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12.

13.

14.

Onboard-Unit nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablaufzeit (At) des Zeit-
glieds (23) von einem Messwert ihrer Geschwindig-
keit (v) gesteuert ist.

Onboard-Unit nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ablaufzeit (At)
des Zeitglieds (23) von Ortsinformationen (6, 7) ge-
steuertist, welche sie im Zuge einer Mauttransaktion
(12) von einer Mautbake (2-4) empfangt.

Onboard-Unit nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass sie zwischen
Mauttransaktionen (12) in einem Stromsparmodus
verfallt, in dem nur der Sendeempféanger (14) und
das Zeitglied (23) stromversorgt sind.
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