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(67)  Zur Kontrolle des mautpflichtkonformen Be-
triebs eines mautpflichtigen ersten Fahrzeugs (10) tGber-
mittelt eine zentrale Kontrolleinrichtung wenigstens eine
Bedingung an ein zweites Fahrzeug (20), welches bei
Erfillung dieser Bedingung selbsttatig aus einem Ruhe-
modus in einen Kontrollmodus wechselt, in dem es durch
eine von dem zweiten Fahrzeug (20) mitgefiihrte dezen-
trale Kontrolleinrichtung (200) ein Bild eines des ersten

Fig. 1c

Fahrzeugs aufnimmt und Bilddaten dieser Bildaufnahme
des ersten Fahrzeugs (10) und/ oder daraus ermittelte
Textdaten des Fahrzeugkennzeichens zusammen mit ei-
ner Kontrollinformation iber ein Mobilfunknetz (40) an
eine zentralen Kontrolleinrichtung (500), die diese ver-
wendet, um eine zu dem Fahrzeugkennzeichen des
Fahrzeugs (10) vorliegende Mautinformation zum Ver-
gleich mit einer Kontrollinformation des zweiten Fahr-
zeugs (20) zu ermitteln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kontrollverfahrenin ei-
nem Mautsystem, sowie eine fahrzeugeigene, dezentra-
le Kontrolleinrichtung und eine fahrzeugfremde, zentrale
Kontrolleinrichtung.

[0002] Zusatzlich zum ersten Problem der Mauterhe-
bung ist das zweite Problem in einem Mautsystem die
Kontrolle der mautpflichtigen Fahrzeuge auf die korrekte
Erhebung der Maut oder zumindest auf einen maut-
pflichtkonformen Betrieb. In einem barrierefreien Maut-
system geschieht diese Kontrolle beispielsweise durch
stralenseitige Kontrolleinrichtungen, die mit der Mauter-
hebung dienenden Fahrzeuggeraten, die von den die
strallenseitigen Kontrolleinrichtungen passierenden
Fahrzeugen mitgefiihrt werden, drahtlos kommunizie-
ren, um Mautinformationen von diesen anzufordern und
zu prifen. Unter einer Mautinformation wird eine Infor-
mation verstanden, die reprasentativ ist flir eine Berech-
tigung zum Befahren eines mautpflichtigen Streckenab-
schnitts oder eines mautpflichtigen Gebietes durch ein
mautpflichtiges Fahrzeug ist und diesem Fahrzeug zu-
geordnet ist. Diese Mautinformation kann durch eine
Fahrzeugposition, durch eine Kennung eines mautpflich-
tigen Streckenabschnitts oder eines mautpflichtigen Ge-
bietes (beispielsweise eine elektronische Vignette) oder
durch eine Mautgebihr gegeben sein, die gebiets- oder
streckenabhangig ist.

Eine Zuordnung der Mautinformation zu dem mautpflich-
tigen Fahrzeug kann fahrzeugseitig erfolgen, indem die
Mautinformation im Datenspeicher eines dem maut-
pflichtigen Fahrzeug zugeordneten und vom mautpflich-
tigen Fahrzeug mitgefiihrten Fahrzeuggerates gespei-
chertist, und/ oder zentralseitig, indem die Mautinforma-
tion verknlpft mit einer Fahrzeugkennung, beispielswei-
se das Fahrzeugkennzeichen, im Datenspeicher einer
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung eines Mautsy-
stems gespeichert ist.

Ein mautpflichtiges Fahrzeug gilt dann als mautpflicht-
konform betrieben, wenn die ihm zugeordnete Mautin-
formation der Nutzungsberechtigung fir den Strecken-
abschnitt oder fiir das mautpflichtige Gebiet entspricht,
den/ das das mautpflichtige Fahrzeug beféhrt.

Aus der Offenlegungsschrift WO 2002 045 047 A1 ist ein
Verfahren bekannt, mit dem von einem mauterhebenden
Fahrzeuggerat (on-board unit, OBU) an die Zentrale ge-
sendete Daten von dem Fahrzeug, das das mauterhe-
bende Fahrzeuggerat mitfihrt, (Fahrzeug-ID, Fahrzeug-
Position) nach Streckenabschnitten selektiert und an ein
KontrollFahrzeug weitergeleitet werden.

Aus der Offenlegungsschrift WO 2009 015 987 A2 ist
bekannt, ein Kennzeichen eines ersten, mautpflichtigen
Fahrzeuges von einem zweiten Fahrzeug zu erfassen
und von dort zusammen mit einer Ortsinformation des
zweiten Fahrzeugs an eine Mautzentrale weiterzuleiten,
in der diese Daten mit der Ortsinformation des ersten
Fahrzeugs verglichen wird, die das erste Fahrzeug be-
reits an die Mautzentrale gesandt hat.
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Aus der Offenlegungsschrift EP 2 312 536 A1 ist eine
Fahrzeugeinrichtung (OBU) bekannt, die mit einer Ka-
mera ausgestattet istund eine Bildaufnahme der Kamera
aus der Fahrzeugumgebung - insbesondere eines vor-
ausfahrenden Fahrzeugs - drahtlos an eine Zentrale
Ubermittelt.

Aus der Offenlegungsschrift EP 1783 692 A2 ist bekannt,
eine Kontrollanfrage durch ein Kontrollterminal Gber ein
Mobilfunknetz direkt an ein mautpflichtiges Fahrzeug zu
richten, dessen Fahrzeugkennzeichen zur Ermittlung der
Mobilfunknummer des Fahrzeugs manuell in das Kon-
trollterminal eingegeben wurde.

[0003] Nachteilig an allen diesen kontrollverfahren ist
der Umstand, dass sie zu unflexibel sind, um auf spezi-
fische Kontrollsituationen und/ oder Kontrollanforderun-
gen zu reagieren.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es in diesem Zusam-
menhang, dem Mautbetreiber ohne stralenseitige Ein-
richtungen eine datensparsame, automatisierte und ef-
fiziente Kontrolle mautpflichtiger Fahrzeuge zu ermdgli-
chen, die flexibel auf bestimmte Kontrollanforderungen
oder Kontrollsituationen reagieren kann..

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch ein Kontrollver-
fahren nach Anspruch 1 sowie durch eine zentrale Kon-
trolleinrichtung nach Anspruch 7 und eine dezentrale
Kontrolleinrichtung nach Anspruch 12 . In einem erfin-
dungsgemalen Mautsystem wirken die erfindungsge-
male zentrale Kontrolleinrichtung und die erfindungsge-
mafle dezentrale Kontrolleinrichtung zur Kontrolle zu-
sammen, um ein erfindungsgemafes Kontrollverfahren
durchzufihren.

Bevorzugte Weiterbildungen der unabhangigen Anspri-
che, die unterschiedliche Aspekte der Erfindung betref-
fen, sind Gegenstand abhangiger Anspriiche. Merkmale
verschiedener Aspekte und Ausfiihrungsformen der Er-
findung gelten jeweils als Ubertragbar auf die anderen
Aspekte und Ausfiihrungsformen der Erfindung, soweit
dies technisch mdglich ist.

[0006] Zusammengefasstsiehtdie Erfindungvor,dass
zur Kontrolle des mautpflichtkonformen Betriebs eines
mautpflichtigen ersten Fahrzeugs (10) eine zentrale Kon-
trolleinrichtung wenigstens eine Bedingung an ein zwei-
tes Fahrzeug (20) Gbermittelt, welches bei Erflllung die-
ser Bedingung selbsttatig aus einem Ruhemodus in ei-
nen Kontrollmodus wechselt, in dem es durch eine von
dem zweiten Fahrzeug (20) mitgefiihrte dezentrale Kon-
trolleinrichtung (200) ein Bild eines des ersten Fahrzeugs
aufnimmt und Bilddaten dieser Bildaufnahme des ersten
Fahrzeugs (10) und/ oder daraus ermittelte Textdaten
des Fahrzeugkennzeichens zusammen mit einer Kon-
trollinformation tber ein Mobilfunknetz (40) an eine zen-
tralen Kontrolleinrichtung (500), die diese verwendet, um
eine zu dem Fahrzeugkennzeichen des Fahrzeugs (10)
vorliegende Mautinformation zum Vergleich mit einer
Kontrollinformation des zweiten Fahrzeugs (20) zu er-
mitteln.

[0007] Unter einer Kontrollinformation wird eine Infor-
mation verstanden, die reprasentativ ist fliir das Befahren
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eines mautpflichtigen Streckenabschnitts oder eines
mautpflichtigen Gebietes durch das zweite, einen Teil
des erfindungsgemaflen Kontrollverfahrens durchfiih-
rende, Fahrzeug. Diese Kontrollinformation kann durch
eine Fahrzeugposition, durch eine Kennung eines maut-
pflichtigen Streckenabschnitts oder eines mautpflichti-
gen Gebietes oder durch eine Mautgebiihr gegeben sein,
die gebiets- oder streckenabhéngig ist. Die Kontrollinfor-
mation des zweiten Fahrzeugs kann durch eine Ortsin-
formation der Bildaufnahme gebildet sein, umfasst sein
oder diese erganzen. Erfindungsgemal tbermittelt das
zweite Fahrzeug die Kontrollinformation zusammen mit
den Textdaten des Fahrzeugkennzeichens an die zen-
trale Kontrolleinrichtung . Ein mautrelevanter Fahrzeug-
parameter (zuldssiges Gesamtgewicht, Achszahl,
Schadstoffklasse), von dem die Hohe der Mautgebiihr
abhangt kann die von dem zweiten Fahrzeug mit einer
Bildaufnahme imflieBenden Verkehr -im Gegensatz zum
Fahrzeugkennzeichen - nicht ohne Weiteres erfasst wer-
den. Ein oder mehrere derartige mautrelevante Parame-
ter liegen in der zentralen Kontrolleinrichtung in Verknup-
fung mit der Mobilfunkadresse des Fahrzeuggerates vor
sowie im Fahrzeuggerat des mautpflichtigen Fahrzeugs.
Fahrzeugkennzeichen und mautrelevante Fahrzeugpa-
rameter bilden gemeinsam Fahrzeuginformationen.
[0008] Mit der erfindungsgemaf durchgefiihrten Kon-
trolle Iasst sich im Ergebnis Uberprifen, ob das maut-
pflichtigen Fahrzeug mautpflichtkonform oder maut-
pflichtwidrig auf einem mautpflichtigen Streckenab-
schnitt oder mautpflichtigen Gebiet betrieben wurde, fiir
dessen Benutzung es eine Berechtigung in Form einer
Mautinformation aufweisen misste..

[0009] Die Erfindung wird hinsichtlich ihrer verschie-
denen Aspekte nachfolgend naher erlautert, wobei Merk-
male, Ausflihrungsformen und Vorteile eines Aspektes
der Erfindung als Ubertragbar auf alle anderen Aspekte
der Erfindung gelten.

[0010] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung
sieht ein Kontrollverfahren zur Uberpriifung des maut-
pflichtkonformen Betriebs eines ersten mautpflichtigen
Fahrzeugs unter Beteiligung eines, am Verkehr einer
vom ersten Fahrzeug befahrenen Stralle teilnehmen-
den, zweiten Fahrzeugs und einer zentralen Datenver-
arbeitungseinrichtung in einem Mautsystem, das maut-
pflichtigen Fahrzeugen zugeordnete Mautinformation
verwendet, die reprasentativ ist fir eine Berechtigung
zum Befahren der Stralle oder eines diese Strafle um-
fassenden Gebietes durch die mautpflichtigen Fahrzeu-
ge vor, wobei das zweite Fahrzeug (i) wahrend seiner
Fahrt auf der Stral3e selbsttatig wenigstens eine Kontroll-
information erzeugt, die reprasentativ ist fir das Befah-
ren der StralBe oder eines diese Stralle umfassenden
Gebietes durch das zweite Fahrzeug, (ii) wahrend seiner
Fahrt auf der StraRe das zweite Fahrzeug ein Bild des
ersten Fahrzeugs in Folge einer selbsttatigen Erkennung
wenigstens einer Auslésebedingung aufnimmt, zu der es
einen Messwert erfasst und durch Vergleich mit einem
Referenzwert auf die Erfillung der Auslésebedingung
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pruft und (iii) die Bilddaten des von dem ersten Fahrzeug
aufgenommen Bildes und/ oder die Textdaten eines
Fahrzeugkennzeichens, die es aus den Bilddatendes
von ihm aufgenommenen Bildes des ersten Fahrzeugs
ermittelt hat, sowie die Kontrollinformation iber ein Mo-
bilfunknetz an die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung Ubertragt und die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung das von dem zweiten Fahrzeug in Form von Bild-
daten und/ oder Textdaten ubermittelte Fahrzeugkenn-
zeichen des ersten Fahrzeugs verwendet, um wenig-
stens eine mit dem Fahrzeugkennzeichen verknipfte
Mautinformation zu ermitteln und um diese wenigstens
eine Mautinformation des ersten Fahrzeugs mit der Kon-
trollinformation zu vergleichen, die der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung von dem zweiten Fahrzeug zu-
sammen mit den Bilddaten und/ oder Textdaten des
Fahrzeugkennzeichens des ersten Fahrzeugs bereitge-
stellt wurde, ,

welches Kontrollverfahren dadurch gekennzeichnet ist,
dass das zweite Fahrzeug das Bild des ersten Fahrzeugs
bei einem Betrieb des zweiten Fahrzeugs in einem Kon-
trollmodus aufnimmt, und aus dem Betrieb in einem Ru-
hemodus, in dem die Bildaufnahme nicht ermdglicht ist,
in den Betrieb in einem Kontrollmodus, in dem die Bild-
aufnahme ermdglicht ist, wechselt, in dem es die Erful-
lung wenigstens einer Bedingung fiir diesen Wechsel
selbsttatig erkenntund in Folge dieser Erkennung diesen
Betriebsmoduswechsel selbsttatig ausfihrt, wobei das
zweite Fahrzeug diese wenigstens eine Bedingung tiber
wenigstens ein Kommunikationsfunknetz von der zen-
tralseitigen Datenverarbeitungseinrichtung (500) emp-
fangt.

[0011] Damit kann eine Kontrollfunktion des zweiten
Fahrzeugs aufOrte, Zeiten und Bedingungen beschrankt
werden, die einer effizienten und datenarmen, weil ver-
mindert redundanten, Kontrolle beschrankt werden.
[0012] Beispielsweise kann eine solche Mautinforma-
tion in Form einer Nutzungsberechtigung fiir einen maut-
pflichtigen Streckenabschnitt durch einen mautpflichti-
gen Nutzer unter Angabe seines Fahrzeugkennzeichens
vor Befahren der mautpflichtigen Strecke gebucht wor-
den sein, wodurch die Mautinformation, die zur Befah-
rung des mautpflichtigen Streckenabschnitts berechtigt
in der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung ver-
knlpft mit dem Fahrzeugkennzeichen registriert ist.
Beispielsweise kann eine solche Mautinformation in
Form einer elektronischen Vignette flir ein mautpflichti-
ges Gebiet durch einen mautpflichtigen Nutzer unter An-
gabe seines Fahrzeugkennzeichens vor Befahren des
mautpflichtigen Gebiets gebucht worden sein, wodurch
die Mautinformation, die zur Befahrung des mautpflich-
tigen Gebietes berechtigt, in der zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung verknipft mit dem Fahrzeugkenn-
zeichen registriert ist.

[0013] Mittel zur erfindungsgeméaRen Bildaufnahme,
Bildverarbeitung und Kommunikation mit der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung kénnen durch eine vom
zweiten Fahrzeug mitgefiihrte dezentrale Kontrollein-
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richtung umfasst sein.

Bei dem Mobilfunknetz kann es sich um das Mobilfun-
knetz eines einzigen Mobilfunknetzbetreibers handeln
oder um ein gekoppeltes Netz mehrerer Mobilfunknetze
verschiedener Mobilfunknetzbetreiber.

Das erste Fahrzeug kann ein Fahrzeuggerat zur Mauter-
hebung aufweisen. Dieses Fahrzeuggerat kann einem
ersten Mobilfunknetz eines ersten Mobilfunknetzbetrei-
bers zugeordnet sein und eine Kontrolleinrichtung des
zweiten Fahrzeugs oder das zweite Fahrzeug selbst ei-
nem zweiten Mobilfunknetz eines zweiten Mobilfun-
knetzbetreibers oder aber auch dem ersten Mobilfun-
knetz des ersten Mobilfunknetzbetreibers zugeordnet
sein.

Die erfindungsgemale zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung kann von einer zentralen Kontrolleinrichtung ei-
nes Mautbetreibers bereitgestellt sein oder eine solche
bereitstellen.

Technische Umsténde, unter denen die zentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung ein Scheitern des Vergleiches
der Mautinformation und der Kontrollinformation regi-
striert, sindim Zusammenhang mit der Beschreibung des
zweiten Aspektes der Erfindung, der sich auf eine zen-
trale Kontrolleinrichtung bezieht, erwahnt.

[0014] Mit einem solchen Kontrollverfahren ist es vor-
teilhaft méglich, auf straRenseitige Mauterhebungs- und
Kontrolleinrichtungen zu verzichten. Erfindungsgemaf
ist die Kontrolleinrichtung fahrzeuggebunden. Damit
kann aufin der Herstellung und im Unterhalt aufwandige
stralRenseitige Einrichtungen verzichtet werden. Die
Kontrolle Uber das zweite Fahrzeug und gegebenenfalls
Prifung des ersten Fahrzeuges finden allein Uber das
Mobilfunknetz und dessen unabhangig von einer Mau-
terhebung und -kontrolle bestehender Infrastruktur statt.
Die Mautinformation kann durch Vorausbuchung in Ver-
knipfung mit dem Fahrzeugkennzeichen des ersten
Fahrzeugs bereits in der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung registriert sein und eine Nutzungsberechti-
gung fur den mautpflichtigen Streckenabschnitt oder das
mautpflichtige Gebiet reprasentieren

Andererseits kann eine Mauterhebung durch ein vom
dem Fahrzeug mitgefliihrtes Fahrzeuggerat auch von ei-
ner Nutzungsberechtigung umfasst sein oder eine solche
Nutzungsberechtigung umfassen, wobei die Nutzungs-
berechtigung von dem Fahrzeuggerat durch Anforde-
rung an eine Mautzentrale erworben wurde, beispiels-
weise als ein Mautticket, ausgeldst durch eine Positions-
bestimmung im Fahrzeuggerat, mit der eine Mautpflicht
eines benutzten oder vorausliegenden Streckenab-
schnitts festgestellt wurde. Damit wird es durch die Er-
findung vorteilhaft moéglich, ein mit einem GNSS-Emp-
fanger (GNSS = Global Navigation Satellite System) und
optional elektronischen Mautkarten ausgestattetes Mo-
biltelefon zur Mauterhebung zu verwenden und auf kor-
rekte Mauterhebung zu kontrollieren.

Dazu muss nur in einer zentralen Datenbank der zentra-
len Datenverarbeitungseinrichtung die Mobilfunknum-
mer als Mobilfunk-Kommunikationsadresse des Mobilte-
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lefons in Verknipfung mit dem Fahrzeugkennzeichen
des ersten Fahrzeugs gespeichert sein.

Eine solche Verkniipfung lief3e sich auf dem Mobiltelefon
durch den mautpflichtigen Nutzer einrichten und durch
ein auf dem Mobiltelefon gespeichertes Computerpro-
gramm eines Mautdienstleisters, der fir mehrere Maut-
gebiete Maut erhebt, an die zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtungen aller Mautbetreiber Gbermitteln, fur
deren Mautgebiete der Mautdienstleister die Maut er-
hebt. Diese Ubermittiung kann alternativ oder optional
auch durch eine zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
des Mautdienstleiters ausgefiihrt werden, gegenuber
dem sich der mautpflichtige Nutzer mit seinem auf das
Fahrzeugkennzeichen seines Fahrzeugs initialisierten
Mobiltelefon registriert hat.

Erfindungsgemal nimmt das zweite Fahrzeug wahrend
seiner Fahrt auf der StraRe selbsttatig ein Bild des ersten
Fahrzeugs auf. Damit kann vermieden werden, dass der
Fahrer durch eine manuell auszuldsenden Bildaufnahme
von der Fahrtatigkeit abgelenkt ist und es kann auf einen
Beifahrer, der anstatt des Fahrers die Bildaufnahme ma-
nuell auslosen konnte, verzichtet werden.

Es kénnen Bilder von in derselben Fahrtrichtung wie das
zweite Fahrzeug fahrenden ersten Fahrzeugen aufge-
nommen werden, beispielsweise von ersten Fahrzeu-
gen, die dem zweiten Fahrzeug vorausfahren oder nach-
folgen.

Es kénnen auch Bilder von in anderer Fahrtrichtung als
das zweite Fahrzeug fahrenden ersten Fahrzeugen auf-
genommen werden, beispielsweise von ersten Fahrzeu-
gen, die dem zweiten Fahrzeug entgegenkommen oder
sich nach einer Vorbeifahrt an dem zweiten Fahrzeug in
entgegengesetzter Fahrtrichtung von dem zweiten Fahr-
zeug entfernen.

In den Féllen des vorausfahrenden und entgegenkom-
menden Fahrzeugs weist das zweite Fahrzeug zur Bild-
aufnahme beispielsweise eine Bildaufnahmeeinrichtung
auf, deren Bildfeld in Fahrtrichtung des zweiten Fahr-
zeugs ausgerichtet ist. In den Fallen des nachfolgenden
und sich in entgegengesetzter Fahrtrichtung von dem
zweiten Fahrzeug entfernenden ersten Fahrzeugs weist
das zweite Fahrzeug zur Bildaufnahme beispielsweise
eine Bildaufnahmeeinrichtung auf, deren Bildfeld entge-
gen derfahrtrichtung des zweiten Fahrzeugs ausgerich-
tet ist.

[0015] Eskanndaszweite Fahrzeugausden Bilddaten
des von dem ersten Fahrzeug aufgenommen Bildes die
Textdaten des Fahrzeugkennzeichens des ersten Fahr-
zeugs ermitteln. Dazu kann ein Texterkennungs- oder
OCR-Programm (OCR = optical character recognition)
zur Anwendung kommen, das das zweite Fahrzeug
selbsttatig nach dem Erhalt einer Bildaufnahme aufruft
und ausflhrt.

In der Regel wird durch das zweite Fahrzeug ein Bild des
Umfelds des zweiten Fahrzeugs aufgenommen, das
ohne eine vorhergehende Fahrzeugdetektion nicht not-
wendigerweise ein Bild eines ersten Fahrzeugs umfasst.
Deshalb wird das aufgenommene Bild durch das zweite
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Fahrzeug einer Fahrzeug- und/ oder Nummernschilder-
kennungsprozedur unterworfen, bevor es bei erfolgrei-
cher Fahrzeug- und Nummernschilderkennung der Tex-
terkennungsprozedur zugefiihrt wird.

Eine Fahrzeugerkennungsprozedur kann auch dazu die-
nen, erste Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Grof3e zu erken-
nen und zu klassifizieren mit der Folge, sie in mautfreie
Fahrzeuge (zum Beispiel Personenkraftwagen) und
mautpflichtigen Fahrzeugen (zum Beispiel Lastkraftwa-
gen) einzuteilen. Bilder von mautfreien Fahrzeugen kén-
nen vom ersten Fahrzeug dann umgehend geldscht wer-
den noch bevor eine Fahrzeugkennzeichenermittlung
durchgefihrt wird.

[0016] Vorzugweise wird eine zur Ubertragung der
Textdaten des Fahrzeugkennzeichens an die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung verwendete Kommuni-
kationsverbindung zwischen dem zweiten Fahrzeug und
der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung dezentral
seitens des zweiten Fahrzeugs initiiert, indem es die
KommunikationsAdresse der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung Gber das Mobilfunknetz anwahit.
Vorzugsweise wird eine zur Anforderung der Mautinfor-
mation von dem Fahrzeuggerat des ersten Fahrzeugs
verwendete Kommunikationsverbindung zwischen der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung und dem Fahr-
zeuggerat zentral seitens der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung initiiert, indem sie die Mobilfunknum-
mer des dezentralen Fahrzeuggerates Uber das Mobil-
funknetz anwahlt.

[0017] Vorzugsweise wird eine zur Anforderung der
Bilddaten des ersten Fahrzeugs .von dem zweiten Fahr-
zeug verwendete Kommunikationsverbindung zwischen
der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung und dem
zweiten Fahrzeug zentral seitens der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung initiiert, indem sie die Mobilfun-
knummer einer dezentralen Kontrolleinrichtung, die von
dem zweiten Fahrzeug mitgefiihrt wird, Gber das Mobil-
funknetz anwahlt. Dazu wurde die erste Kommunikati-
onsverbindung zwischen der dezentralen Kontrollein-
richtung und der zentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung zur Ubertragung der Textdaten bestand beendet,
um eine, der ersten Kommunikationsverbindung zeitlich
nachfolgende, zweite Kommunikationsverbindung zwi-
schen der dezentralen Kontrolleinrichtung und der zen-
tralen Datenverarbeitungseinrichtung zur Ubertragung
der Bilddaten zu etablieren.

Die Mobilfunknummer der dezentralen Kontrolleinrich-
tung liegt der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
spétestens seit der Ubermittlung der Textdaten des Fahr-
zeugkennzeichens des ersten Fahrzeugs durch das
zweite Fahrzeug vor, weil sie von der dezentralen Kon-
trolleinrichtung des zweiten Fahrzeugs im Rahmen der
Kommunikation mit der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung Ubertragen wurde.

[0018] Insbesondere kann die Kontrollinformation von
dem zweiten Fahrzeug zusammen mit den Textdaten
des Fahrzeugkennzeichens bereitgestellt werden.
Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméafien Kontroll-
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verfahrens sehen vor, dass die Kontrollinformation eine
zweite Ortsinformation des zweiten Fahrzeugs ist, die
zeitlich mit der Bildaufnahme des ersten Fahrzeugs kor-
reliert ist, und die Mautinformation eine der wenigstens
einen Mauterhebung zugrunde liegende erste Ortsinfor-
mation ist, wobei vorgesehen ist, dass die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung die erste Ortsinformation
des Fahrzeuggerates mit der zweiten Ortsinformation
der Bildaufnahme vergleicht.

Damit kann ein erfindungsgemaRes Kontrollverfahren
zur Uberpriiffung des mautpflichtkonformen Betriebs ei-
nes ersten Fahrzeugs unter Beteiligung eines am Ver-
kehr einer vom ersten Fahrzeug (10) befahrenen Stralle
teilnehmenden, zweiten Fahrzeugs und einer zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung in einem Mautsystem,
das von mautpflichtigen Fahrzeugen mitzufihrende
Fahrzeuggerate zur Mauterhebung in Abhangigkeit von
jeweils wenigstens einer ersten Ortsinformation tber die
Anwesenheit der Fahrzeuge auf einem mautpflichtigen
Streckenabschnitt verwendet, bereitgestellt werden, bei
dem das zweite Fahrzeug wahrend seiner Fahrt auf der
Stral3e selbsttatig wenigstens eine zweite Ortsinformati-
on erzeugt, die reprasentativ ist fir das Befahren der
StralRe oder eines diese Stralle umfassenden Gebietes
durch das zweite Fahrzeug, wahrend seiner Fahrt auf
der StralRe selbsttatig ein Bild des ersten Fahrzeugs auf-
nimmt, aus den Bilddaten des von dem ersten Fahrzeug
(10) aufgenommen Bildes die Textdaten eines Fahr-
zeugkennzeichens, des ersten Fahrzeugs ermittelt , und
die Textdaten des Fahrzeugkennzeichens des ersten
Fahrzeugs zusammen mit der zweiten Ortsinformation
Uber ein Mobilfunknetz an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung tUbertragt und die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung die von dem zweiten Fahrzeug er-
ganzt um die zweite Ortsinformation des zweiten Fahr-
zeugs Ubermittelten Textdaten des Fahrzeugkennzei-
chensdes ersten Fahrzeugs verwendet, um eine mitdem
Fahrzeugkennzeichen verkniipfte Mobilfunk-Kommuni-
kationsadresse eines Fahrzeuggerates zu ermitteln und
Uber diese wenigstens den Versuch zu unternehmen,
Uber ein Mobilfunknetz von dem Fahrzeuggerat eine we-
nigstens einer seiner Mauterhebungen zugrunde liegen-
de erste Ortsinformation anzufordern, um diese erste
Ortsinformation des Fahrzeuggerates mit der zweiten
Ortsinformation der Bildaufnahme zu vergleichen, wobei
bei einem Scheitern dieses Vergleiches die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung tber ein Mobilfunknetz von
dem zweiten Fahrzeug jene Bilddaten der Bildaufnahme
anfordert, die der Ermittlung der Textdaten des Fahr-
zeugkennzeichens des ersten Fahrzeugs zugrunde la-
gen.

[0019] Dabei liegt vorzugsweise eine zeitliche Korre-
lation der zweiten Ortsinformation des zweiten Fahr-
zeugs mit der Bildaufnahme des ersten Fahrzeugs und
also auch dessen Fahrzeugkennzeichens in der Weise
vor, dass andere Ortsinformationen des zweiten Fahr-
zeugs einen gréReren zeitlichen Abstand zu der Bildauf-
nahme aufweisen als die zweite Ortsinformation.
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[0020] Weiterbildungen dieser Ausfihrungsformen
des erfindungsgemafRen Kontrollverfahrens sehen vor,
dass die erste Ortsinformation des Fahrzeuggerates des
ersten Fahrzeuges und/ oder die zweite Ortsinformation
der Bildaufnahme des zweiten Fahrzeuges in der Anga-
be eines mautpflichtigen Streckenabschnitts besteht, die
durch einen Vergleich von Positionsdaten eines von dem
jeweiligen Fahrzeug mitgefiihrten GNSS-Empfangers
mit diese mautpflichtigen Streckenabschnitte reprasen-
tierenden GEO-Objekten einer von dem jeweiligen Fahr-
zeug mitgefuhrten elektronischen Karte, ermittelt wird.
Mit mautpflichtigen Streckenabschnitten als Ortsinfor-
mationen wird die Mautpflicht des Fahrzeugs aufgrund
seiner Position eindeutig festgelegt. Da sich ein maut-
pflichtiger Streckenabschnitt, beispielsweise ein Auto-
bahnabschnitt zwischen zwei unmittelbar aufeinander
folgenden Anschlussstellen, Gber eine mehrere hundert
Meter oder mehrere Kilometer lange Strecke erstreckt,
ist es aufgrund des geringen Abstandes, der zur Bildauf-
nahme eines Bildes des ersten Fahrzeuges von dem
zweiten Fahrzeug aus besteht, sehr wahrscheinlich,
dass die als solche verfiigbaren und von dem ersten und
zweiten Fahrzeug bereitgestellten ersten und zweiten
Ortsinformationen identisch sind, wenn die Mauterhe-
bung des ersten Fahrzeuges korrekt ist. Sind die erste
und zweite Ortsinformation nicht identisch, so kann die
Mauterhebung des ersten Fahrzeuges dennoch korrekt
sein, wenn die erste und zweite Ortsinformation zwei un-
mittelbar aufeinander folgende mautpflichtige Strecken-
abschnitte reprasentieren. Beispielsweise kann sich das
zweite Fahrzeug im Moment der Bildaufnahme in einem
anderen mautpflichtigen Abschnitt befinden als das erste
Fahrzeug. Ferner kann es sein, dass in dem ersten und/
oder dem zweiten Fahrzeug die Zuordnung der Fahr-
zeugposition zu einem mautpflichtigen Streckenab-
schnitt noch nicht erfolgt ist.

Eine solche Konstellation lieRe sich erkennen, indem in
Ausfiihrungsformen der Erfindung vorgesehen wird,
durch das zweite Fahrzeug mehrere Bilder des ersten
Fahrzeugs aufzunehmen, wobei jedes Bild mit einer ei-
genen einer eigenen zweiten Ortsinformation des zwei-
ten Fahrzeugs Uber den mautpflichtigen Streckenab-
schnitt verkniipft ist, auf dem die Bildaufnahme erfolgte,
und bei Vorliegen zweier Bilder von zwei verschiedenen
mautpflichtigen Streckenabschnitten als zweite Ortsin-
formation beide mautpflichtige Streckenabschnitte von
dem zweiten Fahrzeug zusammen mit den Textdaten
des aus beiden Bildern gewonnenen Fahrzeugkennzei-
chens an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu
Ubertragen.

[0021] Alternativ oder kumulativ zu den Kennungen
von Streckenabschnitten kénnen die erste Ortsinforma-
tion auch durch erste Positionsdaten einer oder mehrerer
erster Fahrzeugpositionen des ersten - mautpflichtigen
- Fahrzeugs und die zweite Ortsinformation durch zweite
Positionsdaten einer oder mehrerer zweiter Fahrzeug-
positionen des zweiten - kontrollierenden - Fahrzeugs
gegeben sein.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Im zu den Streckenabschnitten alternativen Fall der
Fahrzeugpositionen bleibt dabei ohne Weiteres zu-
nachst unklar, ob diese Fahrzeugpositionen reprasenta-
tiv fur die Benutzung eines mautpflichtigen Streckenab-
schnittes oder Gebietes sind. Dieser Fall liegt zum Bei-
spiel dann vor, wenn das Fahrzeuggerat des ersten,
mautpflichtigen Fahrzeugs und die dezentrale Kontroll-
einrichtung des zweiten, kontrollierenden Fahrzeugs als
"Thin Client" ausgebildet sind, die im Gegensatz zu ei-
nem "Thick Client" Gber keine Mauterkennungsfunktion
verfiigen.

[0022] Indiesem Fall priift die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung zunachst die Mautrelevanz der zweiten
Positionsdaten, die sie vom zweiten Fahrzeug erhalten
hat, indem sie mauterkennend ermittelt, ob die zweiten
Positionsdaten reprasentativ sind fir das Befahren eines
mautpflichtigen Streckenabschnittes oder Gebietes. Ist
dies der Fall, so fragt sie von dem ersten Fahrzeug die
ersten Positionsdaten ab oder unternimmt zumindest
den besagten Versuch der Einrichtung einer Mobilfunck-
ommunikationsverbindung mit dem Fahrzeuggerat des
ersten Fahrzeugs. Ist dies nicht der Fall, so ertbrigt sich
die Anforderung von ersten Positionsdaten von dem er-
sten Fahrzeug. Diese kdnnen zwar malfgeblich sein fur
eine korrekte Funktion des Fahrzeuggerates, jedoch
nicht unbedingt fiir den mautpflichtkonformen Betrieb
des ersten Fahrzeugs. Abseits mautpflichtiger Strecken-
abschnitte und Gebiete kann es schliellich nicht ver-
pflichtend sein, das Fahrzeuggerat in einem erhebungs-
bereiten Zustand zu betreiben, so dass das Fahrzeug-
gerat sowieso mdglicherweise - vollig mautpflichtkon-
form - im Wege der Mobilfunkkommunikation nicht an-
sprechbarist. Im Fall der Mautfreiheit einer zweiten Fahr-
zeugposition des zweiten Fahrzeugs bricht die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung daher diesen Kontrollfall
vor dem Versuch der Einrichtung einer Kommunikations-
verbindung zu dem ersten Fahrzeug ab.

Der besagte Fall der Kontrolle von Thin Clients durch
Thin Clients erzeugt viele Félle, von denen erst in durch
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung festgestellt
wird, dass es tatsachlich keine Kontrollfalle sind sondern
nur Uberwachungsfille. Zur Vermeidung dieses Szena-
rios wird an anderer Stelle eine Lésung vorgeschlagen.
[0023] Zu den vorgenannten Ausfiihrungsformen ku-
mulative Ausfihrungsformen des erfindungsgemalen
Kontrollverfahrens sehen vor, dass die zentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung mautrelevante Fahrzeugpara-
meter und das Fahrzeugkennzeichen des ersten
Fahrzeugs , die zentralseitig mit der Mobilfunk-Kommu-
nikationsadresse des Fahrzeuggerates verknUpft vorlie-
genund dezentral aufdem Fahrzeuggerat vorliegen, von
dem Fahrzeuggerat anfordert, wobei vorgesehen ist,
dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung diese
dezentral bereitgestellten Fahrzeuginformationen des
Fahrzeuggerates mit der zentral vorliegenden Fahrzeu-
ginformation vergleicht.

Damit kann ein erfindungsgemaRes Kontrollverfahren
zur Uberpriifung des mautpflichtkonformen Betriebs ei-
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nes ersten Fahrzeugs unter Beteiligung eines am Ver-
kehr einer vom ersten Fahrzeug befahrenen Stralie teil-
nehmenden, zweiten Fahrzeugs und einer zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung in einem Mautsystem, das
von mautpflichtigen Fahrzeugen mitzuflihrende Fahr-
zeuggerate zur Mauterhebung in Abhangigkeit von je-
weils wenigstens einer ersten Ortsinformation Gber die
Anwesenheit der Fahrzeuge auf einem mautpflichtigen
Streckenabschnitt verwendet, bereitgestellt werden, bei
dem das zweite Fahrzeug wahrend seiner Fahrt auf der
StralRe selbsttatig wenigstens eine zweite Ortsinformati-
on erzeugt, die reprasentativ ist fir das Befahren der
StralRe oder eines diese StralRe umfassenden Gebietes
durch das zweite Fahrzeug, wahrend seiner Fahrt auf
der Stral3e selbsttatig ein Bild des ersten Fahrzeugs auf-
nimmt, aus den Bilddaten des von dem ersten Fahrzeug
(10) aufgenommen Bildes die Textdaten eines Fahr-
zeugkennzeichens, des ersten Fahrzeugs ermittelt, und
die Textdaten des Fahrzeugkennzeichens des ersten
Fahrzeugs zusammen mit der zweiten Ortsinformation
Uber ein Mobilfunknetz an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung tbertragt und die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung die von dem zweiten Fahrzeug er-
ganzt um die zweite Ortsinformation des zweiten Fahr-
zeugs Ubermittelten Textdaten des Fahrzeugkennzei-
chens des ersten Fahrzeugs verwendet, um eine mitdem
Fahrzeugkennzeichen verknlpfte Mobilfunk-Kommuni-
kationsadresse eines Fahrzeuggerates zu ermitteln und
Uber diese wenigstens den Versuch zu unternehmen,
Uber ein Mobilfunknetz von dem Fahrzeuggerat eine we-
nigstens einer seiner Mauterhebungen zugrunde liegen-
de erste Ortsinformation sowie mautrelevante Fahrzeug-
parameter und das Fahrzeugkennzeichen anzufordern,
um die erste Ortsinformation des Fahrzeuggerates mit
der zweiten Ortsinformation der Bildaufnahme zu ver-
gleichen und um die besagten Fahrzeuginformationen
des Fahrzeuggerates mit den Fahrzeuginformationen
des ersten Fahrzeugs zu vergleichen, die in der zentralen
Datenbank der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
vorliegen, zu vergleichen" wobei bei einem Scheitern ei-
nes dieser Vergleiche dieses Vergleiches die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung tber ein Mobilfunknetz
von dem zweiten Fahrzeug jene Bilddaten der Bildauf-
nahme anfordert, die der Ermittlung der Textdaten des
Fahrzeugkennzeichens des ersten Fahrzeugs zugrunde
lagen.

Wie schon erwahnt kann die besagte Fahrzeuginforma-
tion das Fahrzeugkennzeichen sein und/ oder ein
mautrelevanter Fahrzeugparameter (zuldssiges Ge-
samtgewicht, Achszahl, Schadstoffklasse), von dem die
Hoéhe der Mautgeblihr abhangt. Dabei priift die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung, ob die von dem Fahr-
zeuggerat Ubermittelte Fahrzeuginformation mit der
Fahrzeuginformation tGibereinstimmt, die unter der Mobil-
funknummer oder einer sonstigen ldentifikation des
Fahrzeuggerates in der zentralen Datenbank gespei-
chert ist.

So kann es sein, dass das Fahrzeuggerat dezentral auf
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ein anderes Fahrzeugkennzeichen uminitialisiert wurde
und von einem anderen Fahrzeug mitgefiihrt wird, ohne
das diese Uminitialisiert der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung tGbermittelt wurde. Auch ist es moglich,
dass mautrelevante Fahrzeugparameter dezentral am
Fahrzeuggerat gedndert wurden, die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung tber eine Anderung der mautre-
levanten Fahrzeugparameter des betreffenden Fahr-
zeugs jedoch keine Bestatigung seitens einer staatlichen
Fahrzeugregistrierungsbehdérde erhalten hat. Da derar-
tige Datenunterschiede auf einen Betrugsversuch sei-
tens des Nutzers zuriickgehen kdnnen, muss der Maut-
betreiber diesem negativ abgeschlossenen Kontrollfall
nachgehen und benétigt als Beweismittel die Bildaufnah-
me des ersten Fahrzeugs, dessen korrekte Mauterhe-
bung in Frage steht.

[0024] Ausflihrungsformen der Erfindung sehen vor,
dass die Mauterhebungsdaten des ersten Fahrzeugs da-
tentechnisch mit der wenigstens einen ersten Ortsinfor-
mation verknUpft sind oder diese implizieren. Dadurch
wird es méglich, aus den Mauterhebungsdaten, die von
dem ersten Fahrzeug auf Anfrage an die zentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung Gbermittelt werden, die Ortsin-
formation zu entnehmen, fur eine Mauterhebung nach-
zuweisen ist. Beispielsweise koénnen die Mauterhe-
bungsdaten zwei miteinander verknipfte Datensatze
aufweisen, von denen ein erster die Mautgeblhr wieder-
gibt und ein zweiter eine Bezeichnung des mautpflichti-
gen Streckenabschnittes, flir den diese Mautgebiihr er-
hoben wurde. Sind die Mautgebihren fiir jeden maut-
pflichtigen Streckenabschnitt unterschiedlich, so genligt
allein ein Mautgeblihren-Datensatz als Mauterhebungs-
daten, weil Uber die Mautgebiihren dann der jeweilige
mautpflichtige Streckenabschnittes, flir den diese Maut-
gebiihr erhoben wurde, definiert ist.

[0025] Ausfihrungsformen des erfindungsgemafien
Kontrollverfahrens sehen vor, dass Mauterhebungsda-
ten der Mautinformation des Fahrzeuggerates jeweils
datentechnisch mit einem Erhebungszeitpunkt fir einen
bestimmten mautpflichtigen Streckenabschnitt verkniipft
sind oder diesen implizieren und die Bildaufnahme mit
einem Aufnahmezeitpunkt verknUpftist, der von der zen-
tralen Datenverarbeitungseinrichtung empfangen und
verwendet wird, um von dem Fahrzeuggerat die Mauter-
hebungsdaten jenes Erhebungszeitpunktes anzufor-
dern, der hinsichtlich seines zeitlichen Ranges gegen-
Uber Erhebungszeitpunkten anderer Mauterhebungsda-
ten dem Aufnahmezeitpunkt zeitlich am nachsten voran-
geht.

Damit I&sst sich in einfacher Weise jene Mauterhebung
ermitteln, die fir die Kontrolle im Zusammenhang mit der
Bildaufnahme malfigeblich ist.

Zur Gewabhrleistung eines gemeinsamen zeitlichen Be-
zugssystems kdnnen das Fahrzeuggerat des ersten
Fahrzeugs und die dezentrale Kontrolleinrichtung des
zweiten Fahrzeugs oder das zweite Fahrzeug selbst vor-
zugsweise mit jeweils einer Funkuhr ausgertstet sein,
diejeweils ein Zeitsignal liefert, das zu der Mauterhebung
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im Fahrzeuggerat in Bezug steht und zu der Bildaufnah-
me mit der dezentralen Kontrolleinrichtung oder dem
zweiten Fahrzeug in Bezug steht.

Alternativ zu einem Zeitsignal einer Funkuhr kann auch
das Zeitsignal eines Navigationssatelliten eines GNSS
(Globalen Navigationssatellitensystems) verwendet
werden, welches von einem zur Positionsbestimmung
der Fahrzeuge verwendeten GNSS-Empfangers emp-
fangen wird.

[0026] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Kontrollinformation eine zweite Ortsinformation des
zweiten Fahrzeugs ist, die zeitlich mit der Bildaufnahme
des ersten Fahrzeugs Uber einen Bildaufnahmezeitpunkt
korreliert ist, der von dem zweiten Fahrzeug an die zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung Ubermittelt wird,
und

die Mautinformation des ersten Fahrzeugs eine erste
Ortsinformation ist, wobei die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung dem Fahrzeuggerat zusammen mit der
Anforderung nach der ersten Ortsinformation den Bild-
aufnahmezeitpunkt (IAT) Gbermittelt, um von dem Fahr-
zeuggerat von mehreren ersten Ortsinformationen die-
jenige ausgewahlte erste Ortsinformation anzufordern,
die zeitlich mit dem Bildaufnahmezeitpunkt am besten
korreliert, und um die erhaltene ausgewahlte erste Orts-
information des Fahrzeuggerates (100) mit der zweiten
Ortsinformation der Bildaufnahme zu vergleichen.
[0027] Dabei kann einerseits vorgesehen sein, dass
die zweite Ortsinformation Positionsdaten von einer
Fahrzeugposition oder von mehreren Fahrzeugpositio-
nen des zweiten Fahrzeugs umfasst, die gegeniiber den
Positionsdaten anderer Fahrzeugpositionen des zweiten
Fahrzeugs zeitlich nachstliegend zum Bildaufnahmezeit-
punkt sind, und die ausgewahlte erste Ortsinformation
Positionsdaten von einer ersten Fahrzeugposition oder
von mehreren ersten Fahrzeugpositionen des ersten
Fahrzeugs umfasst, die gegeniiber den Positionsdaten
anderer erster Fahrzeugpositionen des ersten Fahr-
zeugs zeitlich nachstliegend zum Bildaufnahmezeit-
punkt sind.

[0028] Andererseits kann dabeivorgesehen sein, dass
die zweite Ortsinformation die Kennung eines von dem
zweiten Fahrzeug als befahren erkannten zweiten Mau-
tobjektes umfasst, das mit einem Erkennungszeitpunkt
verknUpft ist, der hinsichtlich seines zeitlichen Ranges
gegenuber den Erkennungszeitpunkten anderer, von
dem zweiten Fahrzeug als befahren erkannten, zweiter
Mautobjekte dem Bildaufnahmezeitpunkt zeitlich am
nachsten vorangeht,

die erste ausgewahlte Ortsinformation die Kennung ei-
nes von dem ersten Fahrzeug als befahren erkannten
ersten Mautobjektes umfasst, das mit einem Erken-
nungszeitpunkt verknUpft ist, der hinsichtlich seines zeit-
lichen Ranges gegenuber Erkennungszeitpunkten
anderer , von dem ersten Fahrzeug als befahren erkann-
ten, erster Mautobjekte dem Bildaufnahmezeitpunkt zeit-
lich am nachsten vorangeht.

[0029] Vorzugsweise sendet die zentrale Datenverar-
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beitungseinrichtung im Falle des erfolgreichen Verglei-
ches oder im Falle des Abbruchs des Kontrollverfahrens
eine Léschaufforderung an das zweite Fahrzeug, die das
zweite Fahrzeug empfangt und bedient, indem es die
Textdaten des Fahrzeugkennzeichens und die Bilddaten
der Bildaufnahme, die der Ermittlung der Textdaten des
Fahrzeugkennzeichens des ersten Fahrzeugs zugrunde
lagen, 16scht.

Vorzugsweise l6scht das zweite Fahrzeug die Textdaten
des Fahrzeugkennzeichens und die Bilddaten der Bild-
aufnahme, die der Ermittlung der Textdaten des Fahr-
zeugkennzeichens des ersten Fahrzeugs zugrunde la-
gen, spatestens zum Ablauf einer vorgegebenen Ldsch-
frist. Vorzugsweise wird die Léschfrist in Gang gesetzt
durch den Zeitpunkt der Bildaufnahme. Vorzugsweise
betragt die L6schfrist mindestens eine Minute oder héch-
stens eine Stunde. Ausfiihrungsformen des erfindungs-
gemaRen Kontrollverfahrens sind dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Fahrzeug wenigstens eine Bedin-
gung fur den Wechsel aus dem Betrieb im Ruhemodus
in den Betrieb im Kontrollmodus in Form eines raumli-
chen Kontrollplans Uber ein Kommunikationsfunknetz
von der zentralseitigen Datenverarbeitungseinrichtung
empféngt, wobei der rdumliche Kontrollplan die Be-
schreibung oder Kennung wenigstens eines zu kontrol-
lierenden mautpflichtigen Streckenabschnitts oder we-
nigstens eines zu kontrollierenden mautpflichtigen Ge-
bietes enthalt, und wobei das zweite Fahrzeug sein Be-
fahren eines mit demjenigen des Kontrollplans tberein-
stimmenden mautpflichtigen Streckenabschnittes oder
mautpflichtigen Gebietes erkennt und in Folge dieser Er-
kennung aus dem Betrieb im Ruhemodus in den Betrieb
im Kontrollmodus wechselt.

Dariiber hinaus kann in einem solchen Kontrollverfahren
vorgesehen sein, dass das zweite Fahrzeug (20) sein
Befahren keines mit demjenigen des Kontrollplans Gber-
einstimmenden mautpflichtigen Streckenabschnittes
oder mautpflichtigen Gebietes erkennt und in Folge die-
ser Erkennung aus einem Betrieb im Kontrollmodus in
den Betrieb im Ruhemodus wechselt oder den Betrieb
im Ruhemodus aufrecht erhalt.

[0030] Ausfihrungsformen des erfindungsgemafien
Kontrollverfahrens sind dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Fahrzeug zumindest wahrend seines Be-
triebs im Ruhemodus einmal oder mehrmals Positions-
daten seiner aktuellen Fahrzeugposition an die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung sendet und die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung in Abhangigkeit von we-
nigstens einer der Fahrzeugpositionen einen raumlichen
Kontrollplan zur Ubermittlung an das zweite Fahrzeug
auswahlt oder erstellt, von dem wenigstens ein zu kon-
trollierender mautpflichtiger Streckenabschnitt oder kon-
trollierendes mautpflichtiges Gebiet einen vorgegebe-
nen raumlichen Abstand zu der Fahrzeugposition nicht
Uberschreitet oder die Fahrzeugposition umfasst.
[0031] Ausfihrungsformen des erfindungsgemafien
Kontrollverfahrens sind dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Fahrzeug wenigstens eine Bedingung fir den
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Wechsel aus dem Betrieb im Ruhemodus in den Betrieb
im Kontrolimodus in Form eines zeitlichen Kontrollplans
Uber ein Kommunikationsfunknetz von der zentralseiti-
gen Datenverarbeitungseinrichtung empfangt, wobeider
zeitliche Kontrollplan einen Kontroll-Zeitrahmen fir die
Durchfilhrung einer Kontrolle enthalt, und wobei das
zweite Fahrzeug das Vorliegen eines von ihm empfan-
genen Zeitwertes innerhalb des Kontroll-Zeitrahmen er-
kennt und in Folge dieser Erkennung aus dem Betrieb
im Ruhemodus in den Betrieb im Kontrollmodus wech-
selt. Darliber hinaus kann in einem solchen Kontrollver-
fahren vorgesehen sein, dass das zweite Fahrzeug das
Vorliegen eines von ihm empfangenen Zeitwertes auler-
halb des Kontroll-Zeitrahmen erkennt und in Folge dieser
Erkennung aus einem Betrieb im Kontrollmodus in den
Betrieb im Ruhemodus wechselt oder den Betrieb im Ru-
hemodus aufrecht erhalt.

[0032] Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaRen
Kontrollverfahrens sind dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Fahrzeug das Bild des ersten Fahrzeugs in
Folge einer selbsttatigen Erkennung wenigstens einer
Auslésebedingung aufnimmt, zu der es einen Messwert
erfasst und durch Vergleich mit einem Referenzwert auf
die Erfullung der Auslésebedingung prift. Dieser Mess-
wert kann durch wenigstens eine von dem zweiten Fahr-
zeug mitgefiihrte Sensoreinrichtung erfasst werden und
kann ein Messwert einer Geschwindigkeit und/ oder Be-
schleunigung des zweiten Fahrzeugs und/ oder eines
Abstandes des zweiten Fahrzeugs zu einemin Fahrtrich-
tung befindlichen (vorausfahrenden oder entgegenkom-
menden) ersten Fahrzeug oder entgegen der Fahrtrich-
tung befindlichen (nachfolgenden oder vorbeigezoge-
nen) ersten Fahrzeug sein.

[0033] In einer Erkennungsprozedur kann das zweite
Fahrzeug durch einen Vergleich des Messwertes mit ei-
nem Referenzwert erkennen, ob derMesswert einer Aus-
I6sebedingung entspricht oder nicht.

Damit wird vorteilhaft gewahrleistet, dass das zweite
Fahrzeug nur dann ein Bild aufnimmt, wenn der Fahrzu-
stand des zweiten Fahrzeugs einem Umstand entspricht,
der auf die Nahe zu einem ersten Fahrzeug in seinem
Umfeld hinweist, sprich ein erstes Fahrzeug zum Anlass
haben kann. Uberflijssige Bildaufnahmen, auf denen
kein erstes Fahrzeug erkennbar oder aus denen kein
Fahrzeugkennzeichen ermittelbar ist, kbnnen somit ver-
mieden werden.

[0034] Weiterbildungen dieser Ausfihrungsformen
sehen vor, dass das zweite Fahrzeug das Bild des ersten
Fahrzeugs bei einem Betrieb des zweiten Fahrzeugs in
einem Kontrollmodus aufnimmt, und aus dem Betrieb in
einem Ruhemodus, in dem die Bildaufnahme nicht er-
moglicht ist, in den Betrieb in einem Kontrollmodus, in
dem die Bildaufnahme ermdglicht ist, wechselt, in dem
es die Erfullung wenigstens einer Bedingung fiir diesen
Wechsel selbsttétig erkennt und in Folge dieser Erken-
nung diesen Betriebsmoduswechsel selbsttatig ausfiihrt.
Beispielsweise ist im Ruhemodus die Bildaufnahme un-
abhangig von der mdglichen Erfiillung der Auslésebe-
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dingung nicht méglich; im Kontrollmodus hingegen ist die
Bildaufnahme abhangig von der Erfillung der Auslése-
bedingung méglich.

So kann im Ruhemodus die Messwerterfassung, die Er-
kennungsprozedur oder die Bildaufnahmefunktion im
zweiten Fahrzeug deaktiviert sein, so dass es zu keiner
Bildaufnahme kommt. Im Kontrolimodus sind die Mess-
werterfassung, die Erkennungsprozedur und die Bildauf-
nahmefunktion aktiviert, so dass das zweite Fahrzeug
bei Erfullung der Auslésebedingung eine Bildaufnahme
erzeugt.

Das Vorsehen eines Ruhemodus, in dem im Gegensatz
zum Kontrollmodus keine Bildaufnahme mdglich ist, ge-
stattet es, Regionen oder Verkehrsbedingungen von ei-
ner Bildaufnahme auszunehmen, in denen keine Kon-
trolle erforderlich ist. So kann ein mautfreien Gebieten
eine unnétige gegenseitige Uberwachung von Fahrzeu-
gen vermieden werden. Ferner kann auf eine durchgén-
gige Kontrolle auf allen Strallen eines mautpflichtigen
Streckennetzes verzichtet werden, die unnétige Mehr-
fachkontrollen erzeugt. SchlieRlich kann im Stau nach
einer ersten Kontrolle auf weitere Kontrollen verzichtet
werden, da Fahrzeugpositionen im Stau selten wechseln
und bei Wechsel von der Fahrt in den Stau bereits einen
einmalige Kontrolle erfolgt, die nicht zu wiederholt wer-
den braucht. Eine Schrittgeschwindigkeit oder ein Still-
stand des zweiten Fahrzeugs kénnen dabei den Betrieb
im Ruhezustand bedingen.

[0035] Weiterbildungen dieser Ausflihrungsformen
sehen vor, dass das zweite Fahrzeug wenigstens eine
Bedingung fir den Wechsel aus dem Betrieb im Ruhe-
modus in den Betrieb im Kontrollmodus in Form eines
Kontrollplans tGber ein Kommunikationsfunknetz von der
Zentrale empfangt, wobei der Kontrollplan die Beschrei-
bung oder Kennung wenigstens eines zu kontrollieren-
den mautpflichtigen Streckenabschnitts oder wenigstens
eines zu kontrollierenden mautpflichtigen Gebietes ent-
hélt, und wobei das zweite Fahrzeug sein Befahren eines
mit demjenigen des Kontrollplans Ubereinstimmenden
mautpflichtigen Streckenabschnittes oder mautpflichti-
gen Gebietes erkenntund in Folge dieser Erkennung aus
dem Betrieb im Ruhemodus in den Betrieb im Kontroll-
modus wechselt.

Dabei kann im Falle einer im Prinzip als Thin Client aus-
gebildeten dezentralen Kontrolleinrichtung des zweiten
Fahrzeugs das Positionserkennungsvermdgen auf die
Feststellung einer Ubereinstimmung der eigenen Fahr-
zeugposition mit einer vorgegebenen Kontrollanfangs-
position flirden Wechsel aus dem Betrieb im Ruhemodus
in den Betrieb im Kontrollmodus und einer vorgegebenen
Kontrollendposition fir den Wechsel aus dem Betrieb im
Kontrollmodus in den Betrieb im Ruhemodus im einem
vorgegeben Rahmen, der beispielsweise eine Abwei-
chung von +/- 100 Metern oder etwa +/- 3 Bogensekun-
den in der geographischen Breite und etwa +/- 3 bis 10
Bogensekundenin dergeographischen Lénge, abhangig
von der geographischen Breite betragt, beschrankt sein.
Auf der Fahrt von der Kontrollanfangsposition zur Kon-
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trollendposition wird das zweite Fahrzeug im Kontrollmo-
dus betrieben, in dem es in der Lage ist, bei Feststellung
der Erfillung einer Auslésebedingung eine Bildaufnah-
me von seiner Fahrzeugumgebung durchzufiihren, in der
sich gegebenenfalls ein erstes Fahrzeug befindet.
[0036] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung erfolgt die Fiihrung des zweiten Fahrzeugs unbe-
mannt, wobei das zweite Fahrzeug ein unbemanntes
Fahrzeug mit selbsttatigem Antrieb und selbsttatiger
Steuerung ist, welches seine eigene Position selbsttatig
erfasst, diese mit einer Kontrollposition oder mehreren
Kontrollpositionen eines zu kontrollierenden Mautobjek-
tes aus dem Kontrollplan vergleicht und sich in selbst-
sténdiger Fortbewegung zu einem der zu kontrollieren-
den Mautobjekte und/ oder auf einem der zu kontrollieren
Mautobjekte fuhrt.

Damit lasst sich eine Kontrolle des ersten Fahrzeugs
durch ein vollig autonom am Verkehr auf der StralRe des
ersten Fahrzeugs teilnehmendes zweites Fahrzeug
ohne Fahrer durchfihren.

Ist das zweite Fahrzeug ein batteriebetriebenes Elektro-
fahrzeug, so kann es dazu ausgebildet sein, seinen La-
dezustand selbsttatig zu erkennen und selbststandig in
Abhangigkeit von seinem Ladezustand eine nachstgele-
gene Ladestation anzufahren und dort selbsttagig eine
Wiederaufladung seiner Batterie(n) durchzufiihren, um
anschlieBend seine Kontrollfahrt fortzusetzen.

[0037] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
weist eine zentrale Kontrolleinrichtung eines Mautsy-
stems, das mautpflichtigen Fahrzeugen zugeordnete
Mautinformation verwendet , die reprasentativ ist flr ist
fur eine Berechtigung zum Befahren eines mautpflichti-
gen Streckenabschnitts oder eines mautpflichtigen Ge-
bietes durch die mautpflichtigen Fahrzeuge, wobei

die zentrale Kontrolleinrichtung wenigstens eine Kom-
munikationsschnittstelle zu wenigstens einem Mobilfun-
knetz Gber das wenigstens eine Kommunikationsverbin-
dung mit wenigstens dem zweiten von einem ersten
Fahrzeug und einem zweiten Fahrzeug einrichtbar ist,
sowie eine zentrale Datenbank und einen zentralen Pro-
zessor aufweist,

wobei der zentrale Prozessor (510) konfiguriert ist, (i)
von dem zweiten Fahrzeug (20) Ubermittelte Textdaten
und/ oder Bilddaten des Fahrzeugkennzeichens des er-
sten Fahrzeugs (10) Uber die Kommunikationsschnitt-
stelle (540) und wenigstens eine Kontrollinformation ent-
gegenzunehmen, die reprasentativ ist fir das Befahren
eines mautpflichtigen Streckenabschnitts oder eines
mautpflichtigen Gebietes durch das zweite Fahrzeug
(20), (ii) durch eine Abfrage an der zentralen Datenbank
(520) eine Mautinformation des ersten Fahrzeugs anzu-
fordern, um diese Mautinformation des ersten Fahrzeugs
mitderwenigstens einen Kontrollinformation des zweiten
Fahrzeugs zu vergleichen,dadurch gekennzeichnet,
dass

die zentrale Kontrolleinrichtung oder der zentrale Pro-
zessor konfiguriert ist, wenigstens eine Bedingung fiir
einen Wechsel des zweiten Fahrzeugs in einen Betriebs-
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modus, in dem es dem zweiten Fahrzeug erméglicht ist,
wenigstens ein Bild von dem ersten Fahrzeug aufzuneh-
men, an das zweite Fahrzeug Uber wenigstens ein Kom-
munikationsfunknetz zu Gbermitteln.

[0038] Beispielsweise ist die Mautinformation eine er-
ste Ortsinformation des ersten Fahrzeugs und die Kon-
trollinformation eine zweite Ortsinformation des zweiten
Fahrzeugs. Bei den Ortsinformationen kann es sich um
Positionsdaten der Fahrzeuge handeln oder um von den
Fahrzeugen erkannten mautpflichtigen Streckenab-
schnitten oder Gebieten in Form einer Kennung des
mautpflichtigen Streckenabschnitts oder Gebiets.
[0039] Bei dem zentralen Prozessor kann es sich um
einen einzigen zentralen Prozessor handeln oder aber
um einen Verbund mehrerer miteinander gekoppelter
zentraler Prozessoren, die von der zentralen Kontrollein-
richtung umfasst sind.

[0040] Unter dem zweiten Aspekt der Erfindung wird
eine zentrale Kontrolleinrichtung bereitgestellt, die in der
Lage ist, ohne straflenseitige Kontrolleinrichtungen eine
Prifung der korrekten Mauterhebung durchzufiihren.
Dazu greift sie auf Kontrollinformationen zurlck, die ihr
von einem Kontrollfahrzeug als zweitem Fahrzeug tGber
das Mobilfunknetz zur Verfligung gestellt werden und er-
stellt daraus beispielsweise - wenn in der zentralen Da-
tenbank eine Mobilfunk-Kommunikationsadresse eines
Fahrzeuggerates unter den Textdaten des Fahrzeug-
kennzeichens abgelegt ist - eine Kontrollanfrage an das
Fahrzeuggerat - abermals Uber das Mobilfunknetz.

Mit einem Gelingen des Vergleiches der Kontrollinforma-
tion mit der Mautinformation oder der zweiten mit der
ersten Ortsinformation - beispielsweise der Ubereinstim-
mung der ersten mit der zweiten Ortsinformation - wére
die Kontrolle positiv abgeschlossen; und der zentrale
Prozessor ist vorzugsweise konfiguriert, das Kontrollver-
fahren alsdann zu beenden.

Hingegen kann der zentrale Prozessor konfiguriert sein,
ein Scheitern des Vergleiches der zweiten mit der ersten
Ortsinformation festzustellen, wenn eine der folgenden
technischen Bedingungen vorliegen: (i) eine Abfrage an
der zentralen Datenbank nach der Mobilfunk-Kommuni-
kationsadresse eines Fahrzeuggerates anhand der Text-
daten des Fahrzeugkennzeichens des ersten Fahrzeugs
liefert kein Ergebnis; (ii) der Versuch, anhand der ermit-
telten Mobilfunk-Kommunikationsadresse Giber die Kom-
munikationsschnittstelle eine Kommunikationsverbin-
dung mit dem Fahrzeuggerat einzurichten, schlagt fehlt;
(iii) eine Anfrage an das Fahrzeuggerat wenigstens eine
Mautinformation, beispielsweise eine seiner Mauterhe-
bungen zugrunde liegende erste Ortsinformation, bereit-
zustellen, wird von dem Fahrzeuggerat nicht bedient; (iv)
der Vergleich der von dem Fahrzeuggerat ibermittelten
Mautinformation, beispielsweise der ersten Ortsinforma-
tion, mit der von dem zweiten Fahrzeug (20) Gbermittel-
ten Kontrollinformation, beispielsweise der zweiten Orts-
information, ergibt im Rahmen einer vorgegebenen ma-
ximalen Abweichung der Mautinformation und der Kon-
trollinformation, beispielsweise der ersten und zweiten
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Ortsinformationen, voneinander keine hinreichende
Ubereinstimmung.

Im Falle von prinzipiell zentral vorliegenden Nutzungs-
berechtigungen als Mautinformationen gilt ein fehlende
Ubereinstimmung von der Kontrollinformation mit der
Mautinformation oder eine nicht zum ersten Fahrzeug
vorliegende Mautinformation als gescheiterter Vergleich.
Damit sind zumindest einige technische Bedingungen
bestimmt, unter denen der zentrale Prozessor den Ver-
gleich als gescheitert und das Kontrollergebnis als ne-
gativ interpretiert.

[0041] Ausfihrungsformen der erfindungsgemaRen
zentralen Kontrolleinrichtung sehen vor, dass der zen-
trale Prozessor konfiguriert ist, aus einer Datenbank eine
Mobilfunk-Kommunikationsadresse des zweiten Fahr-
zeugs auszuwahlen und Gber diese das zweite Fahrzeug
Uber das Mobilfunknetz kontaktieren, um ihm eine Auf-
forderung zur Bildaufnahme eines vorausfahrenden oder
nachfolgenden Fahrzeugs zu tUbermitteln.

Damit wird es mdglich, die Kontrolltatigkeit des zweiten
Fahrzeugs von der Mautzentrale aus zu steuern. Alter-
nativ oder optional zu der Ubermittlung der Aufforderung
zu einer oder mehrerer Bildaufnahmen kann der zentrale
Prozessor konfiguriert sein, eine Gebietsvorgabe von ei-
nem oder mehreren Gebieten, beispielsweise maut-
pflichtige Streckenabschnitte, an das zweite Fahrzeug
zu Ubermitteln, auf die das Aufnehmen von Bildern von
vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahrzeugen be-
schrankt ist. Es kdnnen viele verschiedene zweite Fahr-
zeuge dieselben Gebietsvorgaben erhalten, um eine
raumlich begrenzte KontrollmalRnahme durchzufiihren.
Diese kann hinsichtlich der Zeitdauer der
KontrollmalRnahme oder der Anzahl der durchgefiihrten
Kontrollen und / oder Bildaufnahmen begrenzt sein. Fer-
ner kann der zentrale Prozessor konfiguriert sein, einen
Kontrollplan mit einer Vielzahl an Gebietsvorgaben zu
gleichen und/ oder unterschiedlichen aufeinander fol-
genden und/ oder einander zeitlich ganzlich oder teilwei-
se Uberschneidenden Zeitfenstern an ein zweites Fahr-
zeug oder mehrere zweite Fahrzeuge zu Ubermitteln.
Dezentrale Kontrolleinrichtungen in einem jeden solchen
zweiten Fahrzeug sind konfiguriert, einen solchen Kon-
trollplan zu empfangen und durchzufiihren.

[0042] Ausfiihrungsformen der zentralen Kontrollein-
richtung sind dadurch gekennzeichnet, dass der zentrale
Prozessor konfiguriert ist, bei einem erfolgreichem Ver-
gleich der ersten Ortsinformation (Mautinformation) des
Fahrzeuggerates mit der zweiten Ortsinformation (Kon-
trollinformation) des zweiten Fahrzeugs, bei dem die von
dem Fahrzeuggerat tGbermittelte ersten Ortsinformation
mit der von dem zweiten Fahrzeug tUbermittelten zweiten
Ortsinformation im Rahmen einer vorgegebenen maxi-
malen Abweichung der ersten und zweiten Ortsinforma-
tionen voneinander hinreichend Ubereinstimmt, eine
Kommunikationsverbindung mit dem zweiten Fahrzeug
einzurichten, um das zweite Fahrzeug anzuweisen, zu-
mindest die Bilddaten der Bildaufnahme des vorausfah-
renden oder nachfolgenden Fahrzeugs, die es zur Uber-
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tragung an die zentrale Kontrolleinrichtung in einem de-
zentralen Speicher gespeichert halt, aus dem dezentra-
len Speicher zu l6schen.

Mit einer solchen Weiterbildung der erfindungsgemafien
zentralen Kontrolleinrichtung kann eine vom zweiten
Fahrzeug mitgefiihrte dezentrale Kontrolleinrichtung so-
fort nach einem positiven Kontrollergebnis angewiesen
werden, die nun nicht mehr benétigten Kontrollinforma-
tionen zu lI6schen. Mit einem solchen Datenléschverfah-
ren wird ein besonders sicherer Umgang mit schutzbe-
durftigen Daten sichergestellt, insbesondere, wenn das
zweite Fahrzeug eine Nachricht Uiber die durchgefihrte
Léschung zur Bestatigung an die zentrale Kontrollein-
richtung zurticksendet, und der zentrale Prozessor der
zentralen Kontrolleinrichtung konfiguriert ist, die L&-
schungsbestatigung zu empfangen und diese ohne Hin-
weis auf das kontrollierte erste Fahrzeug zur Daten-
schutzberichtszwecken in einem Kontrolldatenspeicher
abzulegen.

[0043] Ausflihrungsformen der zentralen Kontrollein-
richtung sehen vor, dass die zentrale Kontrolleinrichtung
konfiguriert ist, die Bedingung in Form eines raumlichen
Kontrollplans tber ein Kommunikationsfunknetz an das
zweite Fahrzeug zu Ubermitteln, der die Beschreibung
oder Kennung wenigstens eines zu kontrollierenden
mautpflichtigen Streckenabschnitts oder wenigstens ei-
nes zu kontrollierenden mautpflichtigen Gebietes enthalt
und mit dem das zweite Fahrzeug angewiesen wird, all-
fallige Bildaufnahmen des ersten Fahrzeugs nur auf dem
zu kontrollierenden mautpflichtigen Streckenabschnitt
oder zu kontrollierenden mautpflichtigen Gebiet durch-
zufliihren, die das zweite Fahrzeug befahrt und als durch
sich befahren erkennt.

Weiterbildungen dieser Ausfiihrungsformen sehen vor,
dass die zentrale Kontrolleinrichtung konfiguriert ist, von
dem zweiten Fahrzeug Positionsdaten von einer Fahr-
zeugposition oder mehreren Fahrzeugpositionen zu
empfangen und in Abhangigkeit von wenigstens einer
Fahrzeugposition einen raumlichen Kontrollplan zur
Ubermittlung an das zweite Fahrzeug auszuwéhlen oder
zu erstellen, von dem wenigstens ein zu kontrollierender
mautpflichtiger Streckenabschnitt oder kontrollierendes
mautpflichtiges Gebiet einen vorgegebenen raumlichen
Abstand zu der Fahrzeugposition nicht Uberschreitet
oder die Fahrzeugposition umfasst.

[0044] Ausfihrungsformen der zentralen Kontrollein-
richtung sehen vor, dass die zentrale Kontrolleinrichtung
(500) konfiguriert ist, von einer portablen DSRC-Bake
Positionsdaten von wenigstens einer Bakenposition der
portablen DSRC-Bake zu empfangen und in Abhangig-
keit von wenigstens einer Bakenpositionen einen raum-
lichen Kontrollplan zur Ubermittlung an die DSRC-Bake
und zur Weiterleitung von der DSRC-Bake an das zweite
Fahrzeug auszuwahlen oder zu erstellen, von dem we-
nigstens ein zu kontrollierender mautpflichtiger Streck-
enabschnitt oder kontrollierendes mautpflichtiges Ge-
biet einen vorgegebenen raumlichen Abstand zu der Ba-
kenposition nicht Gberschreitet oder die Bakenposition
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umfasst.

[0045] Ausfiihrungsformen der zentralen Kontrollein-
richtung sehen vor, dassdie zentrale Kontrolleinrichtung
konfiguriert ist, die Bedingung in Form eines zeitlichen
Kontrollplans Gber ein Kommunikationsfunknetz an das
zweite Fahrzeug zu Ubermitteln, der wenigstens einen
Kontroll-Zeitrahmen fiir die Durchfiihrung einer Kontrolle
enthalt, und mit dem das zweite Fahrzeug angewiesen
wird, allféllige Bildaufnahmen des ersten Fahrzeugs nur
zu den Zeiten, die von dem Kontroll-Zeitrahmen umfasst
sind durchzuflhren.

[0046] Ausfiihrungsformen der zentralen Kontrollein-
richtung sehen vor, dass die zentrale Kontrolleinrichtung
konfiguriert ist, einen Kontrollplan tiber ein Kommunika-
tionsfunknetz an das zweite Fahrzeug zu Ubermitteln,
der die Beschreibung oder Kennung wenigstens eines
zu kontrollierenden mautpflichtigen Streckenabschnitts
oder wenigstens eines zu kontrollierenden mautpflichti-
gen Gebietes enthalt und mit dem das zweite Fahrzeug
angewiesen wird, allféllige Bildaufnahmen des ersten
Fahrzeugs nur auf dem zu kontrollierenden mautpflich-
tigen Streckenabschnitt oder zu kontrollierenden maut-
pflichtigen Gebiet durchzufiihren, die das zweite Fahr-
zeug beféhrt und als durch sich befahren erkennt.

Das besagte Kommunikationsfunknetz kann ein &ffent-
liches Mobilfunknetz oder ein proprietdres DSRC-basier-
tes Netz von stationaren stralenseitigen DSRC-Baken
sein, das der Mautbetreiber eingerichtet hat, um an be-
stimmten Stellen des mautpflichtigen Strallennetzes
Kontrollplane an zweite Fahrzeuge zu verteilen, die de-
ren Empfang mit einer DSRC-Empfangs-Vorrichtung
ausgestattet sind.

Anstelle eines Kontrollplans kann im Falle der DSRC-
Kommunikation seitens der zentralen Kontrolleinrich-
tung auch eine Kontrollanweisung an an der straflensei-
tigen Sende-Bake vorbeifahrende Fahrzeuge Uibermittelt
werden, die eine Anweisung an das zweite Fahrzeug ent-
halt, ab Empfang der Nachricht aus dem Betrieb in einem
Ruhemodus in den Betrieb in einem Kontrolimodus zu
wechseln, in dem Bildaufnahmen von mautpflichtigen er-
sten Fahrzeugen durch das zweite Fahrzeug erstellbar
sind, und den Betrieb im Kontrollmodus eine vorgegebe-
ne Zeit oder Fahrtstrecke aufrecht zu erhalten, um mit
Ablauf der vorgegebenen Zeit oder Erlangung der vor-
gegebenen Fahrtstrecke zuriick in den Betrieb im Ruhe-
modus zu wechseln, in dem keine Bildaufnahmen von
mautpflichtigen ersten Fahrzeugen durch das zweite
Fahrzeug erstellbar sind.

Mit der Verwendung eines DSRC-Baken-Netzes wird es
moglich, gezielt Kontrollanweisungen an einige wenige
zweite Fahrzeuge auf bestimmten Streckenabschnitten
zu senden und damit die Kontrollaufgaben effizient und
ohne Redundanz zu verteilen.

Insbesondere kdnnen die DSRC-Baken anstatt stationar
auch mobil oder zumindest portabel sein und je nach
Kontrollbedarf stralRenseitig an zu kontrollierenden
Streckenabschnitten aufgestellt werden. Derartige por-
table oder mobile DSRC-Baken kdnnen jeweils mit einer
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Positionsbestimmungseinrichtung ausgerustet sein, die
die Position der DSRC-Bake beispielsweise anhand von
GNSS-Satelliten-Signalen bestimmt, sowie jeweils mit
einer Mobilfunk-Kommunikationseinrichtung, Uber die
DSRC-Baken ihre Position zumindest dann, wenn sie
gegenuber einer vorangegangenen Position einen be-
stimmten Anderungsabstand Uberschritten hat, zusam-
men mit ihrer jeweiligen bakenindividuellen Kennung an
die zentrale Kontrolleinrichtung Gibermitteln. Die zentrale
Kontrolleinrichtungist dabei ausgebildet, in Abhangigkeit
von den Positionen der DSRC-Baken positionsindividu-
elle Kontrollplane fir die jeweilige DSRC-Bake passie-
rende Kontrollfahrzeuge zu erstellen oder auszuwahlen,
deren Kontrollgebiete jeweils an die Position der jewei-
ligen DRSC-Bake angepasst sind, und diese positions-
individuellen Kontrollplane an diejenige DSRC-Baken zu
senden, deren Position der des jeweiligen positionsindi-
viduellen Kontrollplans entspricht.

Zur Bedienung von Kontrollgebieten in zwei entgegen-
gesetzten Fahrtrichtungen beziiglich der straRenseitigen
stationaren, portablen oder mobilen DSRC-Bake kann
der Kontrollplan zwei Kontrollgebiete umfassen, die in
entgegensetzten Fahrtrichtungen beziiglich der Position
der stralRenseitigen DSRC-Bake liegen. Die Bake ver-
sendet diesen Kontrollplan Uber einen vorbestimmten
Zeitraum oder zu einer vorbestimmten Anzahl an alle
passierenden Fahrzeuge unabhangig von deren Fahrt-
richtung. Damit ist fiir jedes der Fahrzeuge unabhangig
von der Fahrtrichtung zumindest ein Kontrollgebiet des
Kontrollplans zutreffend.

[0047] GemaR einem dritten Aspekt der Erfindung
weist eine dezentrale Kontrolleinrichtung eines Fahr-
zeugs eine Positionsbestimmungsvorrichtung, eine Mo-
bilfunk-Kommunikationsvorrichtung, eine Bildaufnah-
meeinrichtung, wenigstens einen Sensor zur Erfassung
eines Fahrzeug-Zustandes und wenigstens einen de-
zentralen Prozessor auf,

wobei der dezentrale Prozessor konfiguriert ist, (i) aus
oder mit Daten der Positionsbestimmungsvorrichtung
wenigstens eine Kontrollinformation zu erhalten und zu
registrieren, die reprasentativ ist fir die Anwesenheit des
Fahrzeugs auf einem mautpflichtigen Streckenabschnitt
oder in einem mautpflichten Gebiet, (ii) in Abhangigkeit
von dem wenigstens einen durch den Sensor erfassten
Fahrzeug-Zustand die Bildaufnahmeeinrichtung anzu-
weisen, ein Bild eines im Umfeld des Fahrzeugs befind-
lichen anderen Fahrzeug aufzunehmen, und (iii) Bildda-
ten der Bildaufnahme des anderen Fahrzeugs und/ oder
Textdaten eines Fahrzeugkennzeichens des anderen
Fahrzeugs, die sie aus den Bilddaten der Bildaufnahme
des anderen Fahrzeugs ermittelt hat, und die Kontrollin-
formation Uber die Mobilfunk-Kommunikationsvorrich-
tung (240) an eine zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung (500) zu Ubertragen,

dadurch gekennzeichnet, dass die dezentrale Kontroll-
einrichtung derart konfiguriert ist, dass die Bildaufnahme
der Bildaufnahmeeinrichtung nur im Betrieb der dezen-
tralen Kontrolleinrichtung in einem Kontrollmodus erfolgt,
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und der dezentrale Prozessor konfiguriert ist, (i) die de-
zentralen Kontrolleinrichtung aus einem Betrieb im Ru-
hemodus, in dem die Bildaufnahme nicht ermdglicht ist,
in einen Betrieb im Kontrollmodus, in dem die Bildauf-
nahme ermdoglicht ist, und umgekehrt zu versetzen, (ii)
die Erfullung wenigstens einer vorgegebenen Bedin-
gung, die notig ist, um den Betriebmoduswechsel der
dezentralen Kontrolleinrichtung auszufiihren, selbstta-
gig zu erkennen und (iii) den Betriebsmoduswechsel bei
Erkennung der Erfiilllung der wenigstens einen vorgege-
benen Bedingung selbsttatig auszufiihren, wobei die de-
zentrale Kontrolleinrichtung konfiguriert ist, wenigstens
eine Bedingung fur den Betriebsmoduswechsel Uber ei-
ne Funk-Kommunikationsvorrichtung von der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung zu empfangen.

[0048] Bei dem dezentralen Prozessor kann es sich
um einen einzigen dezentralen Prozessor handeln oder
aber um einen Verbund mehrerer miteinander gekoppel-
ter dezentraler Prozessoren, die von der dezentralen
Kontrolleinrichtung umfasst sind.

Die Kontrollinformation kann eine Ortsinformation der
Bildaufnahme sein, die aus einer oder mehrerer von der
Positionsbestimmungsvorrichtung registrierten Positio-
nen in zeitlicher Korrelation mit der Bildaufnahme ermit-
teltwurden. Mit der erfindungsgemafen fahrzeuggebun-
denen dezentralen Kontrolleinrichtung wird eine Kontroll-
komponente eines Mautsystems bereitgestellt, die es
vorteilhaft ermdglicht, ohne stralBenseitige Kontrollein-
richtungen datensparsam Kontrollinformationen an eine
Mautzentrale des Mautsystems zu Ubermitteln und die
Kontrollfunktion nur bei Bedarf und Auftrag durch die
Mautzentrale auszulben.

[0049] Ausfiihrungsformen des dritten Aspektes der
Erfindung sehen vor, dass der dezentrale Prozessor kon-
figuriert ist,

die Textdaten des Fahrzeugkennzeichens zusammen
mit einer Information des Bildaufnahmezeitpunkts, an ei-
ne zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu Ubertra-
gen, und von mehreren Kontrollinformationen diejenige
ausgewahlte Kontrollinformation zur Ubertragung an die
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung auszuwahlen,
die hinsichtlich ihres Registrierungszeitpunktes gegen-
Uber anderen Kontrollinformationen dem Bildaufnahme-
zeitpunkt zeitlich am nachsten liegt oder zeitlich am nach-
sten vorangeht.

Damit kann eine zeitliche und drtliche Referenz fir die
Bildaufnahme an die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung Ubermittelt werden, die seitens der zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung verwendet werden kann,
um die dieser zeitlichen Referenz entsprechende Orts-
information von dem anderen Fahrzeug abzufragen.
[0050] In zu den Fahrzeuggeraten mautpflichtiger
Fahrzeuge analoger Weise kdnnte bereits ein mit einer
Kamera und einem GNSS-Empfanger ausgestattetes
Mobiltelefon, das an der Windschutzscheibe des kontrol-
lierenden Fahrzeugs als erfindungsgemalie dezentrale
Kontrolleinrichtung genutzt werden. Ein kontrollwilliger
Fahrzeugflhrer kann sein Mobiltelefon bei jedem Maut-
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betreiber zur Kontrolle registrieren lassen.

Zusatzlich kdnnte eine solches zu Kontrollzwecken ver-
wendetes Mobiltelefon auch als Fahrzeuggerat fir die
Mauterhebung des kontrollierenden Fahrzeugs einge-
setzt werden, sofern es auch einer Mautpflicht unterliegt.
Die Erfindung erméglicht damit vorteilhaft die kombina-
torische Verwendung eines Mobiltelefons zur Mauterhe-
bung fir das eigene Fahrzeug und zur Mautkontrolle fir
fremde Fahrzeuge.

Ein mit seinem Mobiltelefon bei verschiedenen Mautbe-
treibern gefiihrter mautpflichtiger Nutzer kann zusam-
men mit der Registrierung bei einem Mautdienstleister
seine Kontrollbereitschaft kundtun und daraufhin von ei-
nem oder mehreren Mautbetreibern tber das Mobilfun-
knetz zur Vereinbarung einer separaten Kontrolltatigkeit
kontaktiert werden. Fur eine solche Kontrolltatigkeit bie-
ten sich auch VergitungsmafRnahmen an, auf die weiter
unten Bezug genommen wird.

[0051] Ausflihrungsformen der erfindungsgemafien
dezentralen Kontrolleinrichtung sind gekennzeichnet
durch wenigstens einen Sensor, der wenigstens einen
Fahrzeug-Zustand des die dezentrale Kontrolleinrich-
tung mitfiihrenden, kontrollierenden Fahrzeugs erfasst,
wobei der dezentrale Prozessor konfiguriert ist, in Ab-
hangigkeit von dem wenigstens einen durch den Sensor
erfassten Fahrzeug-Zustand die Bildaufnahmeeinrich-
tung anzuweisen, ein Bild des anderen Fahrzeugs auf-
zunehmen.

Damit kann fiir die Bildaufnahmevorrichtung ein beson-
ders geeigneter Zeitpunkt und/ oder ein besonders ge-
eigneter Ort - insbesondere in Bezug auf ein vorausfah-
rendes oder nachfolgendes anderes Fahrzeug, von dem
ein Bild aufgenommen werden soll - eingestellt werden.
[0052] Damitkann eine dezentrale Kontrolleinrichtung
bereitgestellt werden, die dadurch gekennzeichnet ist,
dass der Sensor zur Bereitstellung wenigstens eines
Messwertes des Fahrzeug-Zustands an den dezentralen
Prozessorausgebildetist, der dezentrale Prozessor kon-
figuriert ist, diesen Messwert zu empfangen und mit ei-
nem Referenzwert auf die Erfullung einer Auslésebedin-
gung zu vergleichen, um im Erfillungsfall ein Auslésesi-
gnal zu erzeugen, und die Bildaufnahmeeinrichtung aus-
gebildet ist, das Ausldsesignal zu empfangen und in Fol-
ge dessen Empfangs das Bild aufzunehmen.

[0053] Beispielsweise kann der Sensor ein Geschwin-
digkeitssensor sein, der die Geschwindigkeit des kon-
trollierenden Fahrzeugs erfasst, wobei der dezentrale
Prozessor konfiguriert ist, bei Vorliegen einer Fahrzeug-
geschwindigkeit unterhalb einer Grenzgeschwindigkeit
die Bildaufnahmeeinrichtung anzuweisen, ein Bild eines
vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahrzeugs aufzu-
nehmen.

Ein solcher Sensor kann bereits durch die Positionsbe-
stimmungsvorrichtung bereitgestellt werden, indem die-
se als GNSS-Empfanger ausgebildet ist und dem zen-
tralen Prozessor ein aus den Signalen von Navigations-
satelliten gewonnenes Geschwindigkeitssignal zur Ver-
fugung stellt.
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Alternativ oder optional kann der Sensor oder ein zum
Geschwindigkeitssensor zusatzlicher Sensor ein Ab-
standssensor sein, der den Abstand des kontrollierenden
Fahrzeugs zu einem vorausfahrenden oder nachfolgen-
den Fahrzeugs erfasst, wobei der dezentrale Prozessor
konfiguriert ist, bei Vorliegen eines Fahrzeugabstandes
unterhalb eines Maximalabstandes die Bildaufnahme-
einrichtung anzuweisen, ein Bild eines vorausfahrenden
oder nachfolgenden Fahrzeugs aufzunehmen.

Da eine Geschwindigkeitsverminderung auf einer maut-
pflichtigen StralRe oftmals einem vorausfahrenden Hin-
dernis geschuldet ist, kann eine Geschwindigkeitsver-
minderung auf die Prasenz eines vorausfahrenden Fahr-
zeugs zurlckzuflihren sein, von dem ein Bild aufgenom-
men werden kann.

Ein Abstandssensor kann Abstdnde zu sowohl einem
vorausfahrenden und einem nachfolgenden Fahrzeug
messen, wobei der dezentrale Prozessor auf einen vor-
gegebenen Maximalabstand Bezug nimmt, unterhalb
dessen eine Bildaufnahme von einem vorausfahrenden
und einem nachfolgenden Fahrzeug durch die Bildauf-
nahmevorrichtung die Riickseite des vorausfahrenden
Fahrzeugs oder die Frontseite des nachfolgenden Fahr-
zeugs in einer Auflésung durchgefiihrt werden kann, die
es ermdglicht, mit einem Bildverarbeitungsverfahren
Textdaten eines Fahrzeugkennzeichens aus der Bildauf-
nahme zu gewinnen.

Ein Stau wird damit zum Ausléser einer effizienten Mas-
senkontrolle.

Alternativ oder optional kann der Sensor ein Beschleu-
nigungssensor sein, der die Beschleunigung des Fahr-
zeugs zeitabhangig erfasst und lber die Zeit zu einem
Geschwindigkeitsdnderungswert integriert, wobei der
dezentrale Prozessor konfiguriert ist, bei Vorliegen eines
negativen Geschwindigkeitsdnderungswertes, der hin-
sichtlich seines Betrages gréRer ist als ein vorgegebener
betragsmaRiger minimaler Geschwindigkeitsande-
rungswert, die Bildaufnahmeeinrichtung anzuweisen,
ein Bild des anderen Fahrzeugs aufzunehmen.

Damit kénnen gréRere Bremsmandver oder eine lange-
res Ausrollenlassen des Fahrzeugs als Ausldser fir eine
Bildaufnahme verwendet werden, die erst dann erfolgt
wenn die Geschwindigkeitsdnderung gro genug ist, ins-
besondere die negative Geschwindigkeitsanderung hin-
sichtlich ihres Betrags.

[0054] Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaRen
dezentralen Kontrolleinrichtung zeichnen sich dadurch
aus, dass der zentrale Prozessor konfiguriert ist, zumin-
dest die Bilddaten des von der Bildaufnahmeeinrichtung
gewonnenen Bildes des anderen, beispielsweise vor-
ausfahrenden oder nachfolgenden, Fahrzeugs in einem
dezentralen Speicher der Kontrolleinrichtung abzulegen
und spatestens zum Ablauf einer vorgegebenen Zeitdau-
er (Léschfrist) oder nach Empfang einer Léschaufforde-
rung von der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
aus dem dezentralen Speicher zu |6schen.

[0055] Durch ein solches Datenléschverfahren ist ge-
wahrleistet, dass vertrauenswirdige Daten -wie insbe-
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sondere die Bilddaten der Bildaufnahme eines Fahr-
zeugs, auf der das Fahrzeugkennzeichen zu erkennen
ist - nicht langer als nétig aufbewahrt werden. Bleibt eine
Léschaufforderung durch die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung, beispielsweise durch eine zentrale
Kontrolleinrichtung eines Mautsystems, aus, so bietet
das genannte Datenléschverfahren eine alternative Da-
tenldschung an, mit der sichergestellt wird, dass die Bild-
daten in jedem Fall spatestens zum Ablauf der Léschfrist
geldéscht werden. Vorzugsweise sind in Erganzung zu
den Bilddaten der Fahrzeugaufnahme auch die Textda-
ten des Fahrzeugkennzeichens von diesem Datenldsch-
verfahren in analoger Weise umfasst.

[0056] Ausfihrungsformen der erfindungsgemafien
dezentralen Kontrolleinrichtung sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bedingung den Betriebsmoduswech-
sel in Form eines raumlichen Kontrollplans, der die Be-
schreibung oder Kennung wenigstens eines zu kontrol-
lierenden mautpflichtigen Streckenabschnitts oder we-
nigstens eines zu kontrollierenden mautpflichtigen Ge-
bietes enthalt, Uber eine Funk-Kommunikationsvorrich-
tung von der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
zu empfangen wird und der dezentrale Prozessor konfi-
guriertist, (i) aus der Kontrollinformation die Anwesenheit
der dezentralen Kontrolleinrichtung auf einem maut-
pflichtigen Streckenabschnitt oder in einem mautpflich-
tigen Gebiet zu erkennen, (ii) einen Wechsel der dezen-
tralen Kontrolleinrichtung aus dem Betrieb im Ruhemo-
dus in den Betrieb des Kontrollmodus zu bewirken, wenn
die dezentrale Kontrolleinrichtung auf den mautpflichti-
gen Streckenabschnitt oder in das mautpflichtige Gebiet
gelangt, oder den Betrieb der dezentralen Kontrollein-
richtung im Kontrollmodus zu halten, solange die dezen-
trale Kontrolleinrichtung auf dem mautpflichtigen Streck-
enabschnitt oder im mautpflichtige Gebiet anwesend
ist, und (iii) einen Wechsel der dezentralen Kontrollein-
richtung aus dem Betrieb im Kontrollmodus in den Be-
trieb des Ruhemodus zu bewirken, wenn die dezentrale
Kontrolleinrichtung den mautpflichtigen Streckenab-
schnitt oder das mautpflichtige Gebiet verlasst, oder den
Betrieb im Ruhemodus zu halten, solange die dezentrale
Kontrolleinrichtung nicht auf dem mautpflichtigen Streck-
enabschnitt oder im mautpflichtige Gebiet anwesend
ist.

[0057] Ausfihrungsformen der erfindungsgemafien
dezentralen Kontrolleinrichtung sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bedingung den Betriebsmoduswech-
selin Form eines zeitlichen Kontrollplans, der einen Kon-
troll-Zeitrahmen flr die Durchfiihrung einer Kontrolle ent-
halt, iber eine Funk-Kommunikationsvorrichtung von der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung zu empfangen
wird und der dezentrale Prozessor konfiguriert ist, (i) re-
gelmaRig Zeitwerte von einer von der dezentralen Kon-
trolleinrichtung umfassten Funkuhr oder der als GNSS-
Empfanger ausgebildeten Positionsbestimmungsvor-
richtung zu empfangen, (ii) einen Wechsel der dezentra-
len Kontrolleinrichtung aus dem Betrieb im Ruhemodus
in den Betrieb des Kontrollmodus zu bewirken, sobald
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ein Zeitwert in den Kontroll-Zeitrahmen fallt, oder den
Betrieb der dezentralen Kontrolleinrichtung im Kontroll-
modus zu halten, solange die Zeitwerte innerhalb des
Kontroll-Zeitrahmens liegen, und einen Wechsel der de-
zentralen Kontrolleinrichtung aus dem Betrieb im Kon-
trollmodus in den Betrieb des Ruhemodus zu bewirken,
sobald ein Zeitwert aus dem Kontroll-Zeitrahmen fallt,
oder den Betrieb im Ruhemodus zu halten, solange die
Zeitwerte nicht innerhalb des Kontroll-Zeitrahmens lie-
gen.

[0058] Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaRen
dezentralen Kontrolleinrichtung sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dezentrale Kontrolleinrichtung ausge-
bildetist, zumindest im Betrieb im Ruhemodus Positions-
daten von Fahrzeugpositionen, die durch die Positions-
bestimmungsvorrichtung ermittelt wurden, mittels der
Mobilfunk-Kommunikationsvorrichtung an die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung zu senden.

[0059] Ausfiihrungsformen der Erfindung gemaf kann
die dezentrale Kontrolleinrichtung derart konfiguriert
sein, dass die Bildaufnahme der Bildaufnahmeeinrich-
tung nur im Betrieb der dezentralen Kontrolleinrichtung
in einem Kontrollmodus erfolgt, und der dezentrale Pro-
zessor konfiguriert ist, (i) die dezentralen Kontrolleinrich-
tung aus einem Betrieb im Ruhemodus, in dem die Bild-
aufnahme nicht ermdglicht ist, in einen Betrieb im Kon-
trollmodus, in dem die Bildaufnahme ermdglicht ist, und
umgekehrt zu versetzen, (ii) die Erfillung wenigstens ei-
ner vorgegebenen Bedingung, die notig ist, um den Be-
triebmoduswechsel der dezentralen Kontrolleinrichtung
auszuflihren, selbsttégig zu erkennen und (iii) den Be-
triebsmoduswechsel bei Erkennung der Erflllung der
wenigstens einen vorgegebenen Bedingung selbsttatig
auszufihren.

Damit kann die Bildaufnahmetatigkeit der dezentralen
Kontrolleinrichtung vorteilhaft auf Gebiete und Situatio-
nen beschrankt werden, in denen sich ein Kontrollbedarf
und ein Kontrollumstand tberhaupt erst ergeben.
[0060] BeispielsweiseistimKontrolimodus die Bildauf-
nahmeeinrichtung zur Entgegennahme und Verarbei-
tung der Bildaufnahmeanweisung aktiviert und die de-
zentrale Kontrolleinrichtung und/ oder ihr dezentraler
Prozessor zur Sendung einer Bildaufnahmeanweisung
an die Bildaufnahmeeinrichtung konfiguriert.
Beispielsweise ist im Ruhemodus die Bildaufnahmeein-
richtung zur Entgegennahme oder Verarbeitung der Bild-
aufnahmeanweisung deaktiviert oder und die dezentrale
Kontrolleinrichtung und/ oder ihr dezentraler Prozessor
dazu konfiguriert, unabhangig von den Daten des ersten
Sensors keine Bildaufnahmeanweisung an die Bildauf-
nahmeeinrichtung zu senden.

Zur Durchfiihrung von Betriebsmoduswechseln kann die
dezentrale Kontrolleinrichtung und/ oder ihr dezentraler
Prozessor konfiguriert sein, wenigstens ein Aktivierungs-
signal, das maRgeblich ist flir den Wechsel aus dem Be-
trieb im Ruhemodus in den Betrieb im Kontrollmodus,
und/ oder wenigstens ein Deaktivierungssignal, das
mafgeblich ist fir den Wechsel aus dem Betrieb im Kon-
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trollmodus in den Betrieb im Ruhemodus, zu erzeugen
oder zu empfangen und zu verarbeiten.

[0061] In diesem Zusammenhang sind Ausfihrungs-
formen der erfindungsgemafen dezentralen Kontrollein-
richtung vorgesehen, deren dezentraler Prozessor kon-
figuriert ist, anhand einer von der zentralen Kontrollein-
richtung empfangenen Ortsvorgabe nur in dem geogra-
phischen Gebiet eine Bildaufnahme durch die Bildauf-
nahmevorrichtung anzuweisen oder zuzulassen, das der
Ortsvorgabe entspricht.

Mit derartigen Ausfiihrungsformen der Erfindung wird der
der Kontrolle ein stichprobenartiger Charakter verliehen.
Insbesondere kdnnen die Ortsvorgaben zu kontrollieren-
de Gebiete betreffen, deren mautpflichtige StraRenab-
schnitte keine stralRenseitigen Kontrolleinrichtungen, je-
doch eine niedrige Verkehrsdichte aufweisen.

[0062] Insbesondere kann der dezentrale Prozessor
konfiguriert sein, (i) aus der Kontrollinformation die An-
wesenheit der dezentralen Kontrolleinrichtung auf einem
mautpflichtigen Streckenabschnitt oder in einem maut-
pflichtigen Gebiet zu erkennen, (ii) einen Wechsel der
dezentralen Kontrolleinrichtung aus dem Betrieb im Ru-
hemodus in den Betrieb des Kontrollmodus zu bewirken,
wenn die dezentrale Kontrolleinrichtung auf den maut-
pflichtigen Streckenabschnitt oder in das mautpflichtige
Gebiet gelangt, oder den Betrieb der dezentralen Kon-
trolleinrichtung im Kontrollmodus zu halten, solange die
dezentrale Kontrolleinrichtung auf dem mautpflichtigen
Streckenabschnitt oder im mautpflichtige Gebiet anwe-
send ist, und (iii) einen Wechsel der dezentralen Kontrol-
leinrichtung aus dem Betrieb im Kontrollmodus in den
Betrieb des Ruhemodus zu bewirken, wenn die dezen-
trale Kontrolleinrichtung den mautpflichtigen Strecken-
abschnitt oder das mautpflichtige Gebiet verlasst, oder
den Betrieb im Ruhemodus zu halten, solange die de-
zentrale Kontrolleinrichtung nicht auf dem mautpflichti-
gen Streckenabschnitt oder im mautpflichtige Gebiet an-
wesend ist.

[0063] Alternativ oder kumulativ kann der dezentrale
Prozessor konfiguriert sein, die Geschwindigkeit des
kontrollierenden Fahrzeugs zu erfassen, und einen
Wechsel aus dem Betrieb im Ruhemodus in den Betrieb
des Kontrollmodus zu bewirken oder der Betrieb im Kon-
trollmodus zu halten, wenn oder solange das Fahrzeug
eine vorgegebene Mindestgeschwindigkeit Uberschrei-
tet, und einen Wechsel aus dem Betrieb im Kontrolimo-
dus in den Betrieb des Ruhemodus zu bewirken, wenn
das Fahrzeug die vorgegebene Mindestgeschwindigkeit
unterschreitet, oder den Betrieb im Ruhemodus zu hal-
ten, solange das Fahrzeug die vorgegebene Mindestge-
schwindigkeit nicht Gberschreitet.

Alternativ oder kumulativ kann der dezentrale Prozessor
konfiguriert sein, den Abstand des kontrollierenden Fahr-
zeugs zu dem anderen, zu kontrollierenden, Fahrzeug
(10) zu erfassen, und einen Wechsel aus dem Betrieb
im Ruhemodus in den Betrieb des Kontrollmodus zu be-
wirken oder den Betrieb im Kontrollmodus zu halten,
wenn oder solange der Abstand einen vorgegebenen
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Mindestabstand Uberschreitet, und einen Wechsel aus
dem Betrieb im Kontrolimodus in den Betrieb des Ruhe-
modus zu bewirken oder den Betrieb im Ruhemodus zu
halten, wenn oder solange der Abstand den vorgegebe-
nen Mindestabstand nicht Gberschreitet.

Alternativ oder kumulativ kann der dezentrale Prozessor
konfiguriert sein, den Zeitpunkt einer Bildaufnahme zu
erfassen und mit dem Zeitpunkt der Bildaufnahme einen
Wechsel aus dem Betrieb im Kontrollmodus in den Be-
trieb des Ruhemodus zu bewirken sowie einen Wechsel
aus dem Betrieb im Ruhemodus zurtick in den Betrieb
im Kontrollmodus zu bewirken, wenn eine vorgegebene
Ruhemodus-Zeitdauer seit dem Zeitpunkt der Bildauf-
nahme verstrichen ist.

Mit jeder dieser drei MalRnahmen in Abhangigkeit von
Geschwindigkeit, Abstand und/ oder Zeit) kann vorteil-
haft das redundante Verhalten vermieden werden, dass
ein zu kontrollierendes Fahrzeug mehrfach durch das-
selbe kontrollierende Fahrzeug erfasst wird.

[0064] Insbesondere kann die dezentrale Kontrollein-
richtung dadurch gekennzeichnet sein, dass der dezen-
trale Prozessor konfiguriert ist, (i) einen Kontrollplan, der
die Beschreibung oder Kennung wenigstens eines zu
kontrollierenden mautpflichtigen Streckenabschnitts
oder wenigstens eines zu kontrollierenden mautpflichti-
gen Gebietes enthalt und iber eine Kommunikationsvor-
richtung von der eine zentralen Datenverarbeitungsein-
richtung empfangen wurde, in einem Datenspeicher der
dezentralen Kontrolleinrichtung abzulegen, (ii) die Anwe-
senheit der dezentralen Kontrolleinrichtung auf einem
mit demjenigen des Kontrollplans Ubereinstimmenden
mautpflichtigen Streckenabschnittes oder mautpflichti-
gen Gebietes zu erkennen und (iii) in Folge dieser Er-
kennung die dezentrale Kontrolleinrichtung aus dem Be-
trieb im Ruhemodus in den Betrieb im Kontrollmodus zu
versetzen.

Die fir den Empfang des Kontrollplans nétige Kommu-
nikationsvorrichtung der dezentralen Kontrolleinrichtung
kann eine Mobilfunk-Kommunikationsvorrichtung oder
eine DSRC-Kommunikationsvorrichtung sein.

[0065] Ferner kann die dezentrale Kontrolleinrichtung
eine Navigationseinrichtung umfassen und ausgebildet
sein, in den Fortbewegungs- und Lenkungsantrieb des
Fahrzeugs steuernd einzugreifen, wobei die Navigati-
onseinrichtung ausgebildet ist, die Fahrzeugposition und
eine Kontrollposition oder mehrere Kontrollpositionen ei-
nes zu kontrollierenden Mautobjektes aus dem Kontroll-
plan zur Ermittlung einer Route von der Fahrzeugposition
zu einer Kontrollposition zu verarbeiten, wobei die de-
zentrale Kontrolleinrichtung ausgebildet ist, die Fortbe-
wegung und Lenkung des Fahrzeugs in der Weise zu
steuern, dass es selbststandig auf der ermittelten Route
fahrt.

Damit wird ein autonomes Kontrollfahrzeug bereitge-
stellt, das durch sein dezentrale Kontrolleinrichtung ge-
steuert wird, Kontrollgebiete selbststédndig anzufahren
und Bildaufnahmen von zu kontrollierenden Fahrzeugen
selbsttatig durchzufihren.
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[0066] Ausfihrungsformen der erfindungsgemafien
dezentralen Kontrolleinrichtung sehen vor, dass auf der
dezentralen Kontrolleinrichtung eine Mauterhebungs-
funktionalitat fir das Fahrzeug implementiert ist, mit der
der von der dezentralen Kontrolleinrichtung ermittelten
Kontroll- und insbesondere Ortsinformation eine Maut-
gebiihr fir das Fahrzeug zugeordnet und in einem Maut-
datenspeicher der dezentralen Kontrolleinrichtung abge-
speichert wird, wobei der dezentrale Prozessor konfigu-
riert ist, eine Anweisung zur Reduzierung oder Annullie-
rung der Mautgebihr von der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung entgegenzunehmen und die in dem
Mautdatenspeicher gespeicherte Mautgebihr entspre-
chend dieser Anweisung mit einem Reduzierungs- oder
Annullierungsvermerk zu versehen, zu andern und/ oder
zu |8schen.

Mit derartigen Ausflihrungsformen der erfindungsgema-
Ren dezentralen Kontrolleinrichtung wird es mdglich,
Mauterhebung und Kontrolle mittels eines einzigen,
durch die dezentrale Kontrolleinrichtung bereitgestellten
Fahrzeuggerates (beispielsweise ein Mobiltelefon, a. a.
0.), gemeinsam durchzufiihren. Ferner kann mit derar-
tigen Ausfihrungsformen der erfindungsgemafien de-
zentralen Kontrolleinrichtung eine Vergitung des maut-
pflichtigen und kontrollierenden Nutzers fir seine Kon-
trolltatigkeit erfolgen: Beispielsweise kann ihm fir jedes
Ubermittelte Fahrzeugkennzeichen in Textform ein Er-
lass von 10% der bereits von seinem Fahrzeuggerat er-
hobenen Mautgebdhr fir den Streckeabschnitt, auf dem
er das kontrollierte Fahrzeug aufgenommen hat, gewahrt
werden, indem ihm diese 10% durch eine nachtragliche
Reduzierung der Mautgebihrim Mautdatenspeicher sei-
nes Fahrzeuggerates gutgeschrieben werden. Bei-
spielsweise kann ihm fiir jeden Satz Gibermittelter Bild-
daten einer Fahrzeugaufnahme die Mautgebuhr fir den
Streckeabschnitt, auf dem er das kontrollierte Fahrzeug
aufgenommen hat, vollstandig erlassen werden, indem
ihm die erhobene Mautgebuhr durch eine Léschung der
Mautgebihr aus dem Mautdatenspeicher seines Fahr-
zeuggerates annulliert wird.

[0067] In diesem Zusammenhang soll erwahnt wer-
den, dass die dezentrale Kontrolleinrichtung sowohl ein-
teilig ausgebildet sein kann, indem alle Komponenten
der dezentralen Kontrolleinrichtung von einem einzigen
dezentralen Kontrollgerat umfasst sind, als auch mehr-
teilig ausgebildet sein kann, indem Komponenten der de-
zentralen Kontrolleinrichtung auf mehrere dezentrale
Kontrollbaueinheiten verteilt sind, die Mittel zur daten-
technischen drahtgebundenen oder drahtlosen Kommu-
nikation untereinander aufweisen.

Insbesondere kénnen der erfindungsgeméafie Sensor
und die erfindungsgemale Bildaufnahmeeinrichtung im
Frontbereich des zweiten Fahrzeugs auferhalb des
Fahrgastraumes angeordnet sein, und der Teil der de-
zentralen Kontrolleinrichtung, der analog zu dem Fahr-
zeuggerat eines mautpflichtigen Fahrzeugs fiir die
GNSS-basierte Mauterhebung ausgebildet ist, innerhalb
des Fahrgastraumes angeordnet sein.
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Besonders bevorzugt weist die dezentrale Kontrollein-
richtung ein im Mautsystem zur Mauterhebung im Fahr-
zeug mitzufihrendes Fahrzeuggerat (Mautgerét) sowie
eine Kontrolleinheit auf, die datentechnisch mit dem
Mautgerat gekoppeltist und die erfindungsgemafe Bild-
aufnahmeeinrichtung sowie einen Kontrolldatenspeicher
zur Speicherung der Bilddaten aufweist, die von der Bild-
aufnahmeeinrichtung erzeugt wurden.

[0068] Das Mautgerat und das Kontrollgerat weisen
vorzugsweise jeweils einen eigenen Prozessor auf, die
einen erfindungsgemafRen Verbund von Prozessoren bil-
den, indem sie gemeinsam, insbesondere aufeinander
abgestimmt, konfiguriert sind, die erfindungsgemafen
Verfahrensschritte wie ein einziger Prozessor auszufiih-
ren.

Damit kann ein standardméafRiges Mautgerat durch die
Aufriistung um eine solche Kontrolleinheit mit einer Kon-
trollfunktionalitat versehen werden, ohne dass das be-
stehende Mautgerat durch ein, eine Mauterhebungs-
funktionalitdt bereitstellendes, Kontrollgerdt ausge-
tauscht werden misste. So kann das Mautgerat wie ge-
habt durch den EETS-Mautdienstleister bereitgestellt
werden, wahrend die Kontrolleinheit durch den EETS-
Mautbetreiber bereitgestellt wird.

[0069] Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaRen
dezentralen Kontrolleinrichtung sehen vor, dass der de-
zentrale Prozessor konfiguriert ist, die Bildaufnahmeein-
richtung zu mehreren Bildaufnahmen des anderen, ins-
besondere vorausfahrenden, nachfolgenden oder ent-
gegenkommenden Fahrzeugs anzuweisen, um die meh-
reren Bildaufnahmen hinsichtlich ihrer Bildqualitat zu
analysieren, und um nur die Bilddaten jener Bildaufnah-
me in dem dezentralen Speicher zu speichern und/ oder
zur Gewinnung von Textdaten des Fahrzeugkennzei-
chens des vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahr-
zeugs zu verwenden, die die héchsten Bildqualitat der
mehreren Bildaufnahmen aufweist.

Mit diesen Ausfiihrungsformen profitiert die Erfindung
besonders von der dezentralen Bildauswertung im kon-
trollierenden Fahrzeug: Anstatt die Bilddaten eines Bil-
des im vollen Datenumfang an die zentrale Kontrollein-
richtung zu senden und es ihr zu Uberlassen, festzustel-
len, dass die Bildqualitat fir eine eindeutige Texterken-
nung des Fahrzeugkennzeichens in der Bildaufnahme
nicht ausreichend ist, wird die Bildqualitdt im dezentral
im kontrollierenden Fahrzeug durchgefiihrt. Damit wird
vermieden, dass eine unzureichende Bildqualitat erst
zentralseitig festgestellt wird, wodurch sich durch Durch-
fuhrung der Kontrolle nachteilig in die Lédnge zieht oder
sogar ergebnislos abgebrochen werden muss, weil keine
Bildaufnahmen ausreichender Bildqualitdt verflugbar
sind.

Dazu kann der dezentrale Prozessor konfiguriert sein,
mittels eines Texterkennungsprogramms die Gewin-
nung von Textdaten des Fahrzeugkennzeichens aus
mehreren Bildaufnahmen durchzufiihren und anhand
statistischer Methoden eine Wahrscheinlichkeit dafiir ab-
zuschatzen, dass das erkannte Fahrzeugkennzeichen
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der Wirklichkeit entspricht. Nur die Textdaten des Fahr-
zeugkennzeichens der Bildaufnahme mit der hdchsten
Wabhrscheinlichkeit werden an die zentrale Kontrollein-
richtung Ubermittelt; nur die Bilddaten dieser Bildaufnah-
me werden im dezentralen Speicher gespeichert.
[0070] SchlieRlich manifestiert sich die Erfindung ins-
besondere in einem Mautsystem fiir mautpflichtige Fahr-
zeuge, das eine erfindungsgemaRe zentrale Kontrollein-
richtung gemanR dem zweiten Aspekt der Erfindung und
wenigstens ein Fahrzeug mit einer erfindungsgemafen
dezentralen Kontrolleinrichtung gemal dem dritten
Aspekt der Erfindung aufweist.

In diesem Sinne kénnen die erfindungsgeméale dezen-
trale Kontrolleinrichtung als dezentrale Kontrollkompo-
nente eines Kontrollsystems des Mautsystems und die
erfindungsgeméafe zentrale Kontrolleinrichtung als zen-
trale Kontrollkomponenten des Kontrollsystems des
Mautsystems aufgefasst werden.

Insbesondere kénnen mehrere erfindungsgemale de-
zentrale Kontrolleinrichtungen, die auf mehrere Fahrzeu-
ge verteilt sind, als Gruppe dezentraler Kontrollkompo-
nenten von dem Kontrollsystem verwaltet werden, indem
es verschiedene Kontrollauftrage oder Kontrollplane zur
Kontrolle in unterschiedlichen Gebieten und/ oder zu un-
terschiedlichen Zeiten Uber das Mobilfunknetz an ver-
schiedene dezentrale Kontrolleinrichtungen der Gruppe
dezentraler Kontrollkomponenten verteilt. Damit lasst
sich die Kontrolle gebiets- und zeitweise steuern.

Dazu kénnen mehrere dezentralen Kontrolleinrichtun-
gen ausgebildet sein, regelmaRig in vorgegebenen zeit-
lichen Abstanden ihre eigene Position zusammen mit ih-
rer Kennung an die zentrale Kontrolleinrichtung zu sen-
den, wobei die zentrale Kontrolleinrichtung ausgebildet
ist, in Abhangigkeit von den Positionen der dezentralen
Kontrolleinrichtungen positionsindividuelle Kontrollpléane
zu erstellen oder auszuwahlen, deren Kontrollgebiete je-
weils an die Position der jeweiligen dezentralen Kontrol-
leinrichtungen angepasst sind, und diese positionsindi-
viduellen Kontrollplane an die dezentralen Kontrollein-
richtungen zu senden, deren Position der des jeweiligen
positionsindividuellen Kontrollplans entspricht.
Insbesondere kdnnen mehrere dezentralen Kontrollein-
richtungen ausgebildet sein, regelmaRig in vorgegebe-
nen zeitlichen Abstanden eine eigene Position zusam-
men mit einer Fahrtrichtungsinformation und zusammen
mit ihrer Kennung an die zentrale Kontrolleinrichtung zu
senden, wobei die zentrale Kontrolleinrichtung ausgebil-
detist, in Abhangigkeit von den Positionen und der Fahrt-
richtungsinformationen der dezentralen Kontrolleinrich-
tungen positionsindividuelle Kontrollplane zu erstellen
oder auszuwahlen, deren Kontrollgebiete sich jeweils in
die jeweilige Fahrtrichtung an die Position der jeweiligen
dezentralen Kontrolleinrichtungen anschlieRen sind, und
diese positionsindividuellen Kontrollplane an die dezen-
tralen Kontrolleinrichtungen zu senden, deren Position
der des jeweiligen positionsindividuellen Kontrollplans
entspricht.

Eine solche Fahrtrichtungsinformation kann die zentrale
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Kontrolleinrichtung selbstverstéandlich auch aus den Da-
ten mehrerer aufeinanderfolgenden Positionen einer de-
zentralen Kontrolleinrichtung gewinnen.

[0071] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Dazu zeigen

Fig. 1a  eine erste Variante des erfindungsgemaRen
Mautsystems,

eine zweite Variante des erfindungsgemalen
Mautsystems,

eine dritte Variante des erfindungsgemaRen
Mautsystems,

ein von mautpflichtigen Fahrzeugen 10 mitzu-
fuhrendes Fahrzeuggerat 100 des erfindungs-
gemalen Mautsystems,

eine von kontrollierenden Fahrzeugen 20 mit-
geflihrte erste Variante einer erfindungsge-
mafRen dezentralen Kontrolleinrichtung 200
des erfindungsgeméafien Mautsystems,

eine von kontrollierenden Fahrzeugen 20 mit-
geflihrte zweite Variante der erfindungsgema-
Ren dezentralen Kontrolleinrichtung 200 des
erfindungsgemaflen Mautsystems,

eine von kontrollierenden Fahrzeugen 20 mit-
geflihrte dritte Variante der erfindungsgema-
Ren dezentralen Kontrolleinrichtung 200 des
erfindungsgemaflen Mautsystems,

eine zentrale Kontrolleinrichtung 500 einer
Mautzentrale 50 des erfindungsgemalen
Mautsystems,

ein Datenflussdiagramm des erfindungsge-
mafen Kontrollverfahrens fur eine Variante
eines negativen Kontrollergebnisses,

den ersten Teil von zwei Teilen eines Ablauf-
diagramms des erfindungsgemafien Kontroll-
verfahrens in der zentralen Kontrolleinrich-
tung 500,

den zweiten Teil der zwei Teile des Ablaufdia-
gramms des erfindungsgemafen Kontrollver-
fahrens in der zentralen Kontrolleinrichtung
500 und

ein Schema der Datenstruktur des erfindungs-
gemaRen Kontrollverfahrens und seine Evo-
lution wahrend des Ablaufes des erfindungs-
gemalen Kontrollverfahrens.

Fig. 1b
Fig. 1c

Fig. 2

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 3c

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6a

Fig. 6b

Fig. 7

[0072] Ineinem erfindungsgemalen Mautsystem fah-
ren auf einem mautpflichtigen Streckenabschnitt 30
mautpflichtige Fahrzeuge 10 und 20, wobei das maut-
pflichtige Fahrzeug 20 eine erfindungsgemafe Kontroll-
funktion wahrnimmt und damit fortan von dem maut-
pflichtigen Fahrzeug 10 ohne Kontrollfunktion durch den
Begriff "kontrollierendes Fahrzeug 20" unterschieden
wird. In den in Fig. 1a, Fig. 1b und Fig. 1c gezeigten
Kontrollsituationen folgt das kontrollierende, zweite
Fahrzeug 20 dem mautpflichtigen, ersten Fahrzeug 10
unmittelbar in Fahrtrichtung nach.
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Fall A - positives Kontrollergebnis

[0073] In dem nachfolgenden Abschnitt wird zunachst
derjenige Kontrolifall A einleitend beschrieben, der mit
einem positiven Kontrollergebnis endet, bei dem die kor-
rekte Mauterhebung eines von dem Fahrzeug 10 mitge-
fuhrten Fahrzeuggerates 100 durch die zentrale Kontrol-
leinrichtung 500 einer Mautzentrale 50 bestatigt wird.
Ein zur Mauterhebung verwendetes Fahrzeuggerat 100
umfasst gemaR Fig. 2 einen Fahrzeuggerat-Prozessor
110, der Positionsdaten eines GNSS-Empfangers 130
und Zeitdaten einer Funkuhr 160 empféngt und verar-
beitet, an einen Mobilfunk-Sendeempfanger 140 mit Mo-
bilfunk-Antenne 142 angeschlossen ist und Uber einen
Lese-Zugriff auf einen Kartendatenspeicher 221 und ei-
nen Schreib-Lese-Zugriff auf einen Mautdatenspeicher
122 verfigt.

Wahrend der Fahrt des Fahrzeugs 10 empfangt die
Funkuhr 160 des Fahrzeuggerates 100 Uber ihre Funk-
uhr-Antenne 162 kontinuierlich Zeitangaben einer zen-
tralen Zeitstelle. Der GNSS-Empfanger 130 des Fahr-
zeuggerates 100 empfangt Uber seine GNSS-Antenne
132 Satellitendaten von Satelliten eines Globalen Satel-
liten-Navigations-Systems (GNSS, beispielsweise der-
zeit GPS/ NAVSTAR oder zukiinftig Galileo) und verar-
beitet diese im Sekundentakt zur Ausgabe von Positi-
onsdaten, die von dem Fahrzeuggerat-Prozessor 110
mit GEO-Objekten von elektronischen Karten des Kar-
tendatenspeichers 221 zur Erkennung von mautpflichti-
gen Stralenabschnitten verglichen werden. Derartige,
als Erkennungsobjekte bezeichnete GEO-Objekte, kon-
nen als eine Linie oder ein Kreis zwei Ortsangaben (je-
weils in Langen- und Breitenkoordinaten) verknipft mit
einer Kennung des zugehdrigen Mautobjekts im Karten-
datenspeicher 221 abgelegt sein.

Fallen eine oder mehrere Positionsangaben des GNSS-
Empfangers 130 beiderseits der Linie oderinnerhalb des
Kreises eines Erkennungsobijekts, so erkennt der Fahr-
zeug-Prozessor 110 das mit dem Erkennungsobjekt ver-
knlpfte Mautobjekt als von dem Fahrzeug 10 befahren
und generiert einen Mautdatensatz TDS (Toll Data Set)
bestehend aus der Kennung

TOI-X (Toll Object Identifier X) des Mautobjektes - im
Fall der Fig. 1a, 1b und 1c des mautpflichtigen StralRen-
abschnittes 30 - , des Erhebungszeitstempels TRT (Toll
Recognition Time) einer Uhrzeit, die von dem Fahrzeug-
gerat-Prozessor 110 von der Funkuhr 160 im zum Zeit-
punktder Mauterkennung empfangen wurde, zusammen
mit dem Fahrzeugkennzeichen LPN-X (License Plate
Number X) und den mautrelevanten Fahrzeugparame-
tern TVP-X (Toll-relevant Vehicle Parameters X) Zu letz-
terem alternativ oder optional kann die Mautgebiihr, die
fur das Mautobjekt TOI-X bei den vorliegenden Fahr-
zeugparametern TVP-X zu entrichten ist, Teil des Maut-
datensatzes TDS sein. Dieser Mautdatensatz TDS wird
in einem Mautdatenspeicher 122 gespeichert (siehe Fig.
7). Der Mautdatenspeicher 122 kann ein vorbezahltes
(pre-paid) Mautguthaben umfassen, das um die Maut-
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gebulhrdes neu hinzugekommenen Mautdatensatzes re-
duziert wird.

Alternativ oder optional zum pre-paid-Bezahimodus
kann der Mautdatensatz mittels des Mobilfunk-Sende-
empfangers 140 Uber ein Mobilfunknetz an die zentrale
Mauterhebungseinrichtung eines EETS-Mautdienstlei-
sters (toll provider) ibermittelt werden, der im Monatstakt
die erhobene Mautgebihr an die zentrale Mautsamme-
leinrichtung eines EETS-Mautbetreibers (toll charger)
auskehrt.

[0074] Die Kennung des Mautobjektes TOI-X stellt zu-
sammen mit dem Fahrzeugkennzeichen LPN-X und den
mautrelevanten Fahrzeugparametern TVP-X die erfin-
dungsgemaflle Mautinformation dar, die eine korrekte
Mauterhebung zum Zeitpunkt TRT der Mauterkennung
kennzeichnet. Diese Mauterhebung wird mit dem erfin-
dungsgemafien Mautsystem fir einen EETS-Mautbe-
treiber in dessen Mautzentrale 50 durch das erfindungs-
gemale Kontrollverfahren ohne straflenseitige Kontrol-
leinrichtungen anhand der ihm vorliegenden erfindungs-
gemalen Kontrollinformation quasi in-situ tGberprifbar.
Nach der Registrierung einer nutzerspezifischen Perso-
nalisierung und der fahrzeugspezifischen Initialisierung
des Fahrzeuggerates 100 in einer zentralen Mauterhe-
bungseinrichtung unter der Verwaltung eines EETS-
Mautdienstleisters durch den Nutzer Gbermittelt die zen-
trale Mauterhebungseinrichtung einen Registrierungs-
datensatz, der eine Mobilfunk-Kommunikationsadresse
(Mobilfunknummer) des Fahrzeuggerates 100 und das
Fahrzeugkennzeichen des Fahrzeugs 10 in Textform
enthalt, auf das das Fahrzeuggerat 100 initialisiert wurde,
an alle zentralen Kontrolleinrichtungen 500 aller EETS-
Mautbetreiber, deren Gebiete der Mauterhebung des
EETS-Mautdienstleisters unterworfen sind. In der zen-
tralen Kontrolleinrichtung 500 des Mautbetreibers wer-
den derartige Registrierungsdatensatze RDS geman
Fig. 7 aller EETS-Mautdienstleister in der zentralen Da-
tenbank eines Fahrzeuggerate-Datenspeichers 520
(siehe Fig. 4) gespeichert, deren Kunden Mautobjekte
des Mautbetreibers benutzen kdnnten. Dieser Registrie-
rungsdatensatz RDS umfasst eine Mobilfunknummer
TSN (Tolling Equipment Subscriber Number), unter der
das Fahrzeuggerat 100 Uiber das Mobilfunknetz 40 an-
gewahlt werden kann, eine Kundennummer CID (Custo-
mer Identification Data) des Kunden, dem das Fahrzeug-
gerat 100 ausgehandigt wurde, Textdaten LPN-1 (Licen-
se Plate Number 1) des Fahrzeugs 10, das das Fahr-
zeuggerat 100 mit sich fuihrt, sowie mautrelevante Fahr-
zeugparameter TVP-1 (Toll-relevant Vehicle Parameters
1), die hier die Angaben zum zulassigen Gesamtgewicht
ATW (Admissible Total Weight), zur Schadstoffklasse
PCL (Pollution CLass) und zur Achszahl AXC (AXle
Count) vereinigen.

Alternativ kann das Mautsystem von der Verwendung
von Fahrzeuggeraten zur Mauterhebung absehen. In
diesem Fall ist der Fahrer verpflichtet, die Mautinforma-
tion in Form einer Nutzungsberechtigung fir den maut-
pflichtigen Streckenabschnitt TOI-X in Verbindung mit
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den Daten LPN-1 des Fahrzeugkennzeichens sowie den
mautrelevanten Fahrzeugparametern zulassiges Ge-
samtgewicht ATW, Schadstoffklasse PCL und Achszahl
AXC, direkt Giber ein Buchungsterminal, ein Mobiltelefon
oder das Internet in der zentralen Kontrolleinrichtung zu
registrieren.

Fall A und B - positives und negatives Kontrollergebnis

[0075] Der nachfolgende Abschnitt betrifft die Kontroll-
falle, die sowohl mit einem positiven Kontrollergebnis
(Fall A) als auch mit einem negativen Kontrollergebnis
(Fall B) enden kénnen.

Das kontrollierende, zweite Fahrzeug 20 ist zusammen
mit dem mautpflichtigen, ersten Fahrzeug 10 auf dem
mautpflichtigen Streckenabschnitt 30 unterwegs und ist
mit einer dezentralen Kontrolleinrichtung 200 ausgeri-
stet. Die dezentrale Kontrolleinrichtung 200 umfasst als
einteiliges Kontrollgerat in einer ersten Variante des Aus-
fuhrungsbeispieles gemaR Fig. 3a miteinem dezentralen
Prozessor 210, einem GNSS-Empfanger 230, einem
Mobilfunk-Sendeempféanger 240, einer Funkuhr 260, ei-
nem Kartendatenspeicher 221 und einem Mautdaten-
speicher 222 eine erste Gruppe von Komponenten, die
auch in einem zur Mauterhebung im Mautsystem vorge-
sehenen Fahrzeuggerat 100 umfasst sind. Ferner um-
fasstdie als einteiliges Kontrollgerat ausgebildete dezen-
trale Kontrolleinrichtung 200 mit einem Abstandssensor
250, einer als digitale Kamera ausgebildeten Bildaufnah-
meeinrichtung 270 und einem Kontrolldatenspeicher 223
eine zweite Gruppe von Komponenten, die allein Kon-
trollzwecken dienen.

[0076] In einer zweiten Variante des Ausfihrungsbei-
spieles gemaR Fig. 3b ist die dezentrale Kontrolleinrich-
tung 200 in zwei separate Baueinheiten, namlich ein
Mautgerat 201 und eine Kontrolleinheit 202, getrennt,
zwischen denen eine datentechnische Verbindung 205
besteht. Das Mautgerat 201 umfasst analog dem zur
Mauterhebung vorgesehenen Fahrzeuggerat 100 einen
Mautprozessor 211, einen GNSS-Empfanger 230, einen
Mobilfunk-Sendeempféanger 240, eine Funkuhr 260, ei-
nen Kartendatenspeicher 221 und einen Mautdatenspei-
cher 222. Die Kontrolleinheit 202 umfasst einen Kontroll-
prozessor 212, einen Abstandssensor 250, eine als di-
gitale Kamera ausgebildete Bildaufnahmeeinrichtung
270 und einen Kontrolldatenspeicher 223. Uber die da-
tentechnische Verbindung, die drahtgebunden oder tiber
jeweils ein Sendeempfangsmodul in jeder der Bauein-
heiten 201 und 202 drahtlos ausgefiihrt sein kann, sind
der Mautprozessor 211 und der Kontrollprozessor 212
datentechnisch miteinander verbunden.

Da der Mautprozessor 211 und der Kontrollprozessor
212 unabhangig von einer zweiteiligen Ausfiihrung der
dezentralen Kontrolleinrichtung 200 zusammen wie der
einzige dezentrale Prozessor 210 der einteilig ausge-
fuhrten dezentralen Kontrolleinrichtung 200 wirken, wird
im Folgenden nur die erste Variante ndher und entspre-
chend stellvertretend flr die zweite Variante beschrie-
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ben.

Einer in Fig. 3c dargestellte dritte Variante der dezentra-
len Kontrolleinrichtung 200 unterscheidet sich von der
ersten Variante dadurch, dass sie (a) keine Funkuhr 260
aufweist und an dessen Stelle ein Zeitsignal verwendet,
das durch den GNSS-Empfanger bereitgestellt wird, und
(b) als zusatzliche Funk-Kommunikationseinrichtung ei-
nen DSRC-Sendeempfanger 245 umfasst. Dieser DS-
RC-Sendeempfanger 245 weist fir einen Mikrowellen-
betrieb eine DSRC-Mikrowellenantenne 247 auf und al-
ternativ fur einen Infrarotbetrieb ein symbolisch darge-
stelltes DSRC-Sende-Empfangs-Modul 247 mit einer IR-
Leuchtdiodenanordnung zum Senden und einer IR-Pho-
todiodenanordnung zum Senden (nicht dargestellt).

In dem MaRe wie die erste und dritte Variante der de-
zentralen Kontrolleinrichtung 200 Uibereinstimmend be-
trieben werden, wird im Folgenden nur die erste Variante
naher und entsprechend stellvertretend fiir die dritte Va-
riante beschrieben.

In der dezentralen Kontrolleinrichtung 200 gemaR Fig.
3a ist der dezentrale Prozessor 210 dazu konfiguriert,
dass er Positionsdaten des GNSS-Empféangers 230 (der
eine GNSS-Empfangsantenne 232 aufweist) und Zeit-
daten der Funkuhr 260 (die eine Funkuhr-Antenne 262
aufweist) empféngt und verarbeitet, mit dem Mobilfunk-
Sendeempfanger 240 (der eine Mobilfunk-Antenne 242
aufweist) kommuniziert und einen Lese-Zugriff auf den
Kartendatenspeicher 221 sowie Schreib-Lese-Zugriff
auf den Mautdatenspeicher 222 und den Kontrolldaten-
speicher nimmt.

Der dezentrale Prozessor 210 der dezentralen Kontroll-
einrichtung 200 ist dazu konfiguriert von der Mautzentra-
le 50 Uber den Mobilfunk-Sendeempfanger 240 einen
Gebiets- und Zeitplan von verschiedenen Kontrollgebie-
ten zu empfangen, die zu gleichen oder verschiedenen
Kontrollzeitrdumen einer Kontrolle mautpflichtiger Fahr-
zeuge 10 durch das kontrollierende Fahrzeug 20 zu un-
terziehen sind. Dieser Empfangsweg des Kontrollplans
entspricht der in Fig. 1a dargestellten ersten Variante
des Mautsystems.

Alternative Empfangswege in Form von DSRC-Kurz-
streckenkommunikation (DSRC=dedicated short-range
communication) sind in der zweiten und dritten Variante
des Mautsystems von Fig. 1bund 1c dargestellt,indenen
die dezentralen Kontrolleinrichtungen 200 der dritten Va-
riante gemal Fig. 3c zum Einsatz kommen. Diese sind
ausgebildet, mittels des DSRC-Sendeempfangers 245
einen Kontrollplan oder eine Kontrollaufgabe von einer
stralenseitigen DSRC-Bake 46 oder 48 zu empfangen.
In der zweiten Variante des Mautsystems gemaR Fig. 1b
b stehen stationare stralRenseitige DSRC-Baken 46 und
47 Uber ein proprietdres Kommunikationsnetz oder alter-
nativ 6ffentliches Telefonnetz 45 in Verbindung mit der
zentralen Kontrolleinrichtung 500 der Mautzentrale 50.
[0077] Inderdritten Variante des Mautsystems gemaf
Fig. 1c stehen portable - und damit prinzipiell mobile -
stralenseitige DSRC-Baken, von denen nur eine 48 dar-
gestellt ist, Gber das Mobilfunknetz 40 in Verbindung mit
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der zentralen Kontrolleinrichtung 500 der Mautzentrale
50.

Im Falle der stationaren Positionierung sind der zentralen
Kontrolleinrichtung die Positionen der DSRC-Baken per
se bekannt. Im Falle der mobilen Positionierung sind der
zentralen Kontrolleinrichtung die Positionen der DSRC-
Baken dadurch bekannt, dass die mobilen DSRC-Baken
ihre Position, die sie von jeweils einem GNSS-Empfan-
ger, den sie jeweils umfassen, erhalten, regelmaRig oder
bei Positionswechsel an die zentrale Kontrolleinrichtung
500 senden.

Die zentrale Kontrolleinrichtung verteilt Kontrollpldne mit
Kontrollgebieten in Form von Streckenabschnittsken-
nungen, Mautgebietskennungen oder Kontrollstart- und
endpositionen baken-individuell entsprechend der Posi-
tion der DSRC-Baken an die DSRC-Baken und weist die
DSRC-Baken zur Weitergabe des jeweiligen Kontroll-
plans an Fahrzeuge in einem jeweiligen ersten Zeitfen-
ster an.

[0078] Der dezentrale Prozessor 210 erkennt anhand
der vom GNSS-Empfanger 230 gelieferten Positionsda-
ten und der Erkennungsobjekte des Kartendatenspei-
chers 221 ein Befahren des mautpflichtigen Streckenab-
schnittes 30 und registriert fir das kontrollierende Fahr-
zeug 20 entsprechende Mautdaten als Kontrollinforma-
tion mit einer Kennung TOI-2 (Toll Object Identifier 2)
des Mautobjektes "mautpflichtigen Streckenabschnittes
30" im Mautdatenspeicher versehen mit einem Zeitstem-
pel TRT-2 des Zeitsignals der Funkuhr 260 (Fig. 3a, 3b)
oder des GNSS-Empfangers 230 (Fig. 3c). In diesen
Mautdatenspeicher werden generell alle erkannten
Streckenabschnitte TOI-Y, die das zweite Fahrzeug 20
befahren hat, verknlpft mit dem jeweiligen Erkennungs-
zeitpunkt TRT-Y abgespeichert.

Ferner erkennt der dezentrale Prozessor 210 durch ei-
nen Vergleich des Mautobjektes und des Zeitstempels
mit dem Gebiets- und Zeitplan das Vorliegen einer Kon-
trollaufgabe fiir den aktuellen Streckenabschnitt zum ge-
gebenen Zeitraum. Bis zu diesem Zeitpunkt war der Be-
triebszustand der dezentralen Kontrolleinrichtung 200
der Ruhemodus, in dem die Fahigkeit der dezentralen
Kontrolleinrichtung 200 mittels der Bildaufnahmeeinrich-
tung 270 Bilder seines Fahrzeugumfeldes aufzunehmen,
deaktiviert ist.

Aufgrund des Erkennens oder Empfangs einer Kontroll-
aufgabe versetzt der dezentrale Prozessor 210 die de-
zentrale Kontrolleinrichtung aus dem Betrieb im Ruhe-
modus in den Betrieb im Kontrollmodus, in dem in dem
die Fahigkeit der dezentralen Kontrolleinrichtung 200
mittels der Bildaufnahmeeinrichtung 270 Bilder seines
Fahrzeugumfeldes aufzunehmen, aktiviert ist.
Kontinuierlich gibt der GNSS-Empfanger 230 auf dem
mautpflichtigen Streckenabschnitt 30 Geschwindigkeits-
daten aus, die von dem dezentralen Prozessor 210 emp-
fangen und mit einem vorgegebenen Schwellwert einer
Grenzgeschwindigkeit von 80 km/ h verglichen werden.
Infolge eines erhdéhten Verkehrsaufkommens auf dem
mautpflichtigen Streckenabschnitt 30 ist der Fahrer des
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kontrollierenden Fahrzeugs 20 gezwungen, seine ubli-
che Fahrgeschwindigkeit von 120 km/ h auf unter 80 km/
h abzusenken. Der dezentrale Prozessor 210 ist konfi-
guriert, bei Unterschreiten der Grenzgeschwindigkeit
den Abstandssensor 250 zu aktivieren, um Abstandsda-
ten des Abstandes zu dem vorausfahrenden mautpflich-
tigen Fahrzeug 10 zu erfassen und an den dezentralen
Prozessor 210 zu Ubertragen, der die gemessenen Ab-
stédnde mit einem vorgegebenen Schwellwert eines Ma-
ximalabstandes von 20 m vergleicht. Unabhangig von
der geschwindigkeitsabhdngigen Aktivierung des Ab-
standssensors oder der Verarbeitung seiner Daten kann
der dezentrale Prozessor 210 selbstverstandlich alter-
nativ konfiguriert sein, im Kontrollmodus sténdig Ab-
standsdaten von dem Abstandssensor 250 zu erhalten,
um diese mit dem vorgegebenen Schwellwert des Maxi-
malabstandes zu vergleichen.

[0079] Infolge des erhohten Verkehrsaufkommens
ricken die Fahrzeuge 10 und 20 bei weiterabnehmender
Fahrgeschwindigkeit dichter zusammen und der Ab-
stand des kontrollierenden Fahrzeuges 20 zu dem vor-
ausfahrenden Fahrzeug 10 sinkt auf unter 20 m. Der de-
zentrale Prozessor 210 ist konfiguriert, bei Unterschrei-
ten des Maximalabstandes die digitale Kamera 270 zu
aktivieren, um, solange der Maximalabstand unterschrit-
ten bleibt, im Sekundentakt Bilder von der dem zweiten
Fahrzeug 20 in Fahrtrichtung vorausliegenden Umge-
bung auf, in der sich vorausfahrende Fahrzeug 10 befin-
det, womit das Bild auch das vorausfahrende Fahrzeug
10 umfasst. Damit wird liegt eine Bildaufnahme des er-
sten Fahrzeugs vor. Alternativ ist der dezentrale Prozes-
sor 210 konfiguriert, solange im Sekundentakt Bilder von
dem vorausfahrenden Fahrzeug 10 aufzunehmen, wie
ein Minimalabstand des zweiten Fahrzeugs 20 zum er-
sten Fahrzeug 10 nicht unterschritten wird.

Alternativ ist der dezentrale Prozessor 210 konfiguriert,
im Sekundentakt eine vorgegebene Anzahl von Bildern
von dem vorausfahrenden Fahrzeug 10 aufzunehmen,
beispielsweise flnf.

Jede Bildaufnahme mit einem Zeitstempel verknipft, der
die Zeitdaten der Funkuhr 260 zum Zeitpunkt der jewei-
ligen Bildaufnahme umfasst. Uberdies wird jede Bildauf-
nahme mit der erfindungsgemafen Ortsinformation des
kontrollierenden Fahrzeugs verkniipft, die der dezentrale
Prozessor 210 als Mautobjekt der letzten Mauterhebung
aus dem Mautdatenspeicher 222 entnimmt. Alle Bildauf-
nahmen werden vom dezentralen Prozessor 210 aufihre
Bildqualitat hinsichtlich Scharfe (Auflésung), Kontrast
und Helligkeit zu analysiert. Bildaufnahmen mit ausrei-
chender Bildqualitat werden durch den dezentralen Pro-
zessor einem Texterkennungsprogramm unterworfen,
das aus den Bildaufnahmen der Rickseite des Fahr-
zeugs 10 das Fahrzeugkennzeichen des Fahrzeugs 10
in Textform gewinnt. Dabei wird fir jedes Bild ein Giite-
mal der Texterkennung ermittelt, welches angibt, mit
welcher Wahrscheinlichkeit das ermittelte Fahrzeug-
kennzeichen dem tatsachlichen Fahrzeugkennzeichen
des Fahrzeugs 10 entspricht.
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Nur die Bilddaten VID (Vehicle Image Data) der Bildauf-
nahme mit dem hdchsten Gitemall werden zusammen
mit der aus dieser Bildaufnahme gewonnenen Textdaten
LPN-1 (License Plate Data 1) des Fahrzeugkennzei-
chens, dem zur Bildaufnahme passenden Zeitstempel
IAT (Image Acquisition Time) und derjenigen Mautob-
jekt-Kennung TOI-2, die von allen gespeicherten Maut-
objektkennungen TOI-Y hinsichtlich ihres Erkennungs-
zeitpunktes TRT-2 dem Bildaufnahmezeitpunkt IAT zeit-
lich nachstliegend vorangeht, gemaR Fig. 7 als dezen-
traler Kontrolldatensatz SDS (Surveillance Data Set) im
dezentralen Kontrolldatenspeicher 223 abgelegt. Die
Bild- und Textdaten der tbrigen Bildaufnahmen werden
verworfen, sprich: geléscht.

Dem Datenflussdiagramm von Fig. 5 folgend hat das
zweite Fahrzeug als kontrollierendes Fahrzeug durch die
Bildaufnahme des mautpflichtigen ersten Fahrzeuges
von dem ersten Fahrzeug Bilddaten erhalten, aus denen
es Textdaten des Fahrzeugkennzeichens des maut-
pflichtigen Fahrzeugs gewonnen hat.

Die dezentrale Kontrolleinrichtung 200 wahlt nun die de-
zentrale Kontrolleinrichtung 500 unter der ihr von ihr be-
kannten Anwahlnummer CSN (Central Subscriber Num-
ber) der zentralen Kontrolleinrichtung 500 an und Uber-
tragt diese Textdaten LPN-1 zusammen mit dem Zeit-
stempel IAT und dem Mautobjekt TOI-2 der Bildaufnah-
me als Auszug des dezentralen Kontrolldatensatzes
SDS mittels des Mobilunk-Sendeempfangers 240 Uber
ein Mobilfunknetz 40 an die Mautzentrale 50, wo dieser
Kontrolldatensatzauszug - ohne Bilddaten VID - iiber die
Kommunikationsschnittstelle 540 von der zentralen Kon-
trolleinrichtung (zentrale DVE) 500 empfangen und dem
zentralen Prozessor 510 bereitgestellt wird (S100 in Fig.
6a und Fig. 7). Fahrzeugseitige Schnittstelle des Mobil-
funknetzes 40 ist die Basisstation 42, die von einem zwei-
ten Mobilfunkbetreiber betrieben wird (Fig. 1).

Die Kommunikationsverbindung zwischen dem kontrol-
lierenden Fahrzeug 20 und der Mautzentrale 50 wird da-
bei solange aufrecht erhalten, bis der zentrale Prozessor
510 die Eingangsprifung des Kontrolldatensatzauszugs
mit positivem abgeschlossen, den Kontrolldatensatz-
auszug zusammen mit der Mobilfunknummer SSN (Sur-
veillance Equipment Subscriber Number) der dezentra-
len Kontrolleinrichtung 200 als zentralen Kontrolldaten-
satz CDS (Control Data Set) in einem zentralen Kontroll-
datenspeicher 523 abgespeichert und an den dezentra-
len Prozessor 210 der dezentralen Kontrolleinrichtung
200 eine Aufforderung Uibermittelt hat, von der im Maut-
datenspeicher 222 gespeicherten Mautgebiihr des Mau-
tobjektes, auf dem das zweite Fahrzeug kontrollierend
tatig geworden ist, einen Erlass von 10 % abzuziehen.

Fall A - positives Kontrollergebnis

[0080] Dernunfolgende Abschnitt betrifft nur den Kon-
trollfall A, der mit einem positiven Kontrollergebnis endet.
Der zentrale Prozessor 510 der zentralen Kontrolleinrich-
tung 500 ermittelt anhand der in dem zentralen Kontroll-
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datensatz CDS enthaltenen Textdaten LPN-1 des Fahr-
zeugkennzeichens die in Verknipfung mit dem Fahr-
zeugkennzeichen LPN-1 in der Registrierungs-Daten-
bank abgelegten Mobilfunknummer TSN als Kommuni-
kationsadresse des Fahrzeuggerates 100 durch eine
entsprechende Datenbankabfrage an den Registrie-
rungsdatensatzen RDS des Fahrzeuggerate-Datenspei-
chers 520 (S 200 in Fig. 6a und Fig. 7). Unter Anwahl
dieser Mobilfunknummer TSN versucht der zentrale Pro-
zessor 510, Uber seine Kommunikationsschnittstelle 540
eine Kommunikationsverbindung zu dem Fahrzeuggerat
100 des mautpflichtigen Fahrzeugs 10 einzurichten (S
300 in Fig. 6a und Fig. 7). Durch das Mobilfunknetz 40
wird Uber die Basisstation 42 eines zweiten Mobilfunk-
betreibers die Kommunikationsverbindung mit dem
Fahrzeuggerat 100 Gber dessen Mobilfunk-Sendeemp-
fanger 140 hergestellt (Fig. 1).

Dem Datenflussdiagramm von Fig. 5 weiter folgend for-
dert die zentrale Kontrolleinrichtung 500 von dem maut-
pflichtigen ersten Fahrzeug 10 das als Ortsinformation
in dem Mautdatenspeicher 122 des Fahrzeuggerates
100 gespeicherte Mautobjekt TOI-X an, zu dem zeitlich
zuletzt vor dem Zeitstempel IAT des Kontroildatensatzes
SDS/ CDS eine Mauterhebung in dem Fahrzeuggerat
100 erfolgte. Durch Vergleich des von der Mautzentrale
50 empfangenen Zeitstempels IAT des Kontrolldatensat-
zes SDS/ CDS mit den Zeitstempeln TRT der Mautda-
tensatze TDS aus dem Mautdatenspeicher 122 ermittelt
der Fahrzeuggerat-Prozessor 110 denjenigen Mautda-
tensatz TDS, dessen Zeitstempel TRT dem Zeitstempel
IAT des Kontrolldatensatzes SDS/ CDS am néachsten
zeitlich vorangeht. Diesen Mautdatensatz TDS Ubertragt
das Fahrzeuggerat 100 mittels seines Mobilfunk-Sende-
empfangers 140 samt der Kennung TOI-X des die ge-
wiinschte Ortsinformation des mautpflichtigen Strecken-
abschnitts 30 tragenden Mautobjektes, des Erhebungs-
zeitpunktes TRT, und der Fahrzeuginformationen, nam-
lich des Fahrzeugkennzeichens LPN-X und der mautre-
levanten Fahrzeugparameter TVP-X, Gber das Mobilfun-
knetz 40 an die zentrale Kontrolleinrichtung 500 (S 400
in Fig. 6a und 7).

Der zentrale Prozessor 510 vergleicht anschlieRend das
aus dem Mautdatensatz TDS des mautpflichtigen Fahr-
zeugs 10 Ubertragene Mautobjekt TOI-X mit dem von
dem Mautobjekt TOI-2 des Kontrolldatensatzes SDS/
CDS des kontrollierenden Fahrzeugs 20 und stellt dabei
erfolgreich ihre Ubereinstimmung fest (S 500 in Fig. 6b
und 7).

Ferner vergleicht der zentrale Prozessor 510 vergleicht
die aus dem Mautdatensatz TDS des mautpflichtigen
Fahrzeugs 10 tbertragenen Fahrzeuginformationen der
Textdaten des Fahrzeugkennzeichens LPN-X und
mautrelevanten Fahrzeugparametern TVP-X mit den
Fahrzeuginformationen der Textdaten des Fahrzeug-
kennzeichens LPN-1 und den mautrelevanten Fahrzeug-
parametern TVP-1, die mit der Mobilfunknummer TSN
des Fahrzeuggerates 100 verknipft innerhalb des Regi-
strierungsdatensatzes RDS in dem Registrierungsda-
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tenspeicher 520 gespeichert sind und stellt dabei erfolg-
reich ihre Ubereinstimmung fest (S 600 in Fig. 6b und 7).
Die Kontrolle ist damit positiv abgeschlossen (E100 in
Fig. 6b).

[0081] Der dezentrale Prozessor 210 ist dazu konfigu-
riert, den dezentralen Kontrolldatensatz SDS, der zu die-
ser Kontrolle in dem Kontrolldatenspeicher 223 der de-
zentralen Kontrolleinrichtung gespeichert ist, nach Ab-
lauf einer vorgegebenen Speicherzeitdauer (LOschfrist)
ab einem bestimmten Zeitpunkt (dem der Bildaufnahme,
dem des Versands des Kontrolldatenauszugs an die
Mautzentrale 50 oder dem des Empfangs ihrer Emp-
fangsbestatigung) zu I8schen. Er ist jedoch auch dazu
konfiguriert, eine Loschaufforderung, die er aufgrund ei-
ner positiv abgeschlossenen Kontrolle von der zentralen
Kontrolleinrichtung Gber das Mobilfunknetz 40 zu einem
friheren Zeitpunkt erhalt, zu bedienen, bevor die vorge-
gebene Speicherzeitdauer abgelaufen ist, indem er den
dezentralen Kontrolldatensatz SDS, der zu dieser Kon-
trolle in dem Kontrolldatenspeicher 223 der dezentralen
Kontrolleinrichtung gespeichert ist, 16scht, bevor die vor-
gegebenen Speicherzeitdauer abgelaufen ist. Eine sol-
che Léschaufforderung wird von der Mautzentrale 50 un-
ter Anwahl der in dem zentralen Kontrolldatensatz CDS
vorliegenden Mobilfunknummer SSN der dezentralen
Kontrolleinrichtung 200 an das kontrollierende Fahrzeug
20 versandt, von dem kontrollierenden Fahrzeug 20
empfangen und von dem dezentralen Prozessor 210 ent-
sprechend bedient.

Im Falle der Verwendung von keinem Fahrzeuggerat 100
wird seitens der zentralen Kontrolleinrichtung festge-
stellt, dass im Datenspeicher 520 unter dem Fahrzeug-
kennzeichen LPN-1 bereits eine Mautinformation TOI-X
vorliegt, die mit der Kontrollinformation TOI-2 Uberein-
stimmt, wodurch sich in gleicher Weise ein positives Kon-
trollergebnis ergibt.

Fall B - negatives Kontrollergebnis

[0082] Anstelle eines zuvor beschriebenen positiven
Kontrollergebnisses kann ein negatives Kontrollergebnis
stehen; und der zentrale Prozessor 510 und der dezen-
trale Prozessor 210 sind erfindungsgemaR konfiguriert,
um bei einem negativen Kontrollergebnis das Kontroll-
verfahren erfindungsgeman abzuschlielRen.

GemaR Fig. 6a und 6b gibt es flir den zentralen Prozessor
510 funf Entscheidungsschritte S200, S300, S400, S500
und S600, zu denen das Vorliegen einer Bedingung er-
flllt sein kann oder nicht erfiillt sein kann, wobei die Nicht-
erfullung einer der Bedingungen stets mit einem negati-
ven Kontrollergebnis E101 endet, demgemal ein Ver-
gleich der Mautinformation des Fahrzeuges 10 mit der
Kontrollinformation des Fahrzeuges 20 oder der Maut-
zentrale 50 gescheitert ist.

Auf Schritt S200 folgt ein negatives Kontrollergebnis
E101, wenn zu dem mit dem Kontrolldatensatzauszug
Ubermittelten Fahrzeugkennzeichen LPN-1 keine Mobil-
funknummer TSN eines Fahrzeuggerates in der Daten-
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bank 520 der zentralen Kontrolleinrichtung 500 verzeich-
net ist. In diesem Fall ist davon auszugehen, dass das
mautpflichtige Fahrzeug 10 weder bei einem Mautdienst-
leister noch beim Mautbetreiber selbst registriert ist und
den mautpflichtigen Streckenabschnitt 30 rechtswidrig
befahrt.

Auf Schritt S300 folgt ein negatives Kontrollergebnis
E101, wenn eine Verbindung zu dem Fahrzeuggerat 100
unter der verzeichneten Mobilunknummer TSN nicht ein-
gerichtet werden kann. In diesem Fall ist davon auszu-
gehen, dass der Nutzer das Fahrzeuggerat 100 nicht ver-
wendet und es beispielsweise ausgeschaltet ist.

Auf Schritt S400 folgt ein negatives Kontrollergebnis
E101, wenn von dem Fahrzeuggerat 100 trotz eingerich-
teter Verbindung keine Mautinformation - insbesondere
kein Mautdatensatz TDS - an die Mautzentrale 50 Uber-
mittelt wird. In diesem Fall ist davon auszugehen, dass
zwar das Fahrzeuggerat 100 eingeschaltet ist, jedoch
nicht in dem Fahrzeug 10 mitgefihrt wird.

Auf Schritt S400 folgt ein negatives Kontrollergebnis
E101, wenn ein Vergleich des von dem Fahrzeuggerat
100 Ubermittelten Mautobjektes TOI-X - als Beispiel fiir
eine Ortsinformation des mautpflichtigen, ersten Fahr-
zeugs 10 - mit dem von der dezentralen Kontrolleinrich-
tung 200 Gbermittelten Mautobjekt TOI-2 - der Ortsinfor-
mation des kontrollierenden, zweiten Fahrzeugs - durch
den zentralen Prozessor 510 keine Ubereinstimmung er-
gibt. Indiesem Fall ist davon auszugehen, dass zwar das
Fahrzeuggerat 100 eingeschaltet ist und von dem Fahr-
zeug 10 mitgefihrt wird, jedoch zum Zeitpunkt des Pas-
sierens eines Gebietes, in dem das dem mautpflichtigen
Streckenabschnitt 30 zugeordnete Erkennungsobjekt lo-
kalisiert ist, ausgeschaltet und damit nicht erhebungsfa-
hig war. Ein solcher Umstand fiihrt dazu, dass von dem
Fahrzeuggerat 100 ein Mautobjekt einer zeitlich I1anger
zurlckliegenden Mauterhebung tbermittelt wurde, das
nicht dem aktuellen, kontrollierten Mautobjekt entspricht.
Auf Schritt S500 folgt ein negatives Kontrollergebnis
E101, wenn ein Vergleich des von dem Fahrzeuggerat
100 Ubermittelten Fahrzeugkennzeichens LPN-X mit
dem zu dem Fahrzeuggerat 100 unter dessen Mobilfun-
knummer TSN zentral gespeicherten Fahrzeugkennzei-
chen LPN-1 keine Ubereinstimmung ergibt. Gleiches gilt
fur den alternativen oder optionalen Vergleich der von
dem Fahrzeuggerat 100 Ubermittelten mautrelevanten
Fahrzeugparametern TVP-X mit dem zu dem Fahrzeug-
gerat 100 unter dessen Mobilfunknummer TSN gespei-
cherten mautrelevanten Fahrzeugparametern TVP-1.
Alle diese negativen Kontrollfalle eines gescheiterten
Vergleiches von Mautinformationen mit Kontrollinforma-
tionen sind zunachst so zu interpretieren, dass fir das
erste Fahrzeug 10 die flr den mautpflichtigen Strecken-
abschnitt 30 fallige Maut nicht korrekt erhoben wurde,
und zentralseitig ein Strafverfahren gegen vermeintli-
chen oder tatsachlichen Mautpreller einzuleiten ist. Dazu
fehlen der Mautzentrale 50 allerdings am zentralen Kon-
trolldatensatz CDS noch als Beweismittel die Bilddaten
VID der Bildaufnahme des mautpflichtigen, ersten Fahr-
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zeugs 10. Diese Bilddaten sind in dem dezentral Kon-
trolldatensatz SDS des Kontrolldatenspeichers 223 der
dezentralen Kontrolleinrichtung 200 des kontrollieren-
den Fahrzeugs 20 vorhanden. Die zentrale Kontrollein-
richtung 500 wahlt dazu die dezentrale Kontrolleinrich-
tung 200 unter deren Mobilfunknummer SSN, die zusam-
men mit dem Kontrolldatensatzauszug als zentraler Kon-
trolldatensatz CDS im zentralen Kontrolldatenspeicher
523 gespeichert ist, an und Ubersendet ihr eine Auffor-
derung, die zu dem vorliegenden Kontrollfall gespeicher-
ten Bilddaten des mautpflichtigen Fahrzeugs 10 an die
zentrale Kontrolleinrichtung 500 zu Ubertragen (S700 in
Fig. 6b und Fig. 7; Fig. 5).

Die dezentrale Kontrolleinrichtung 200 bedient diese
Aufforderung adaquat, indem ihr dezentraler Prozessor
210 eine Kopie der entsprechenden Bilddaten VID des
zentralen Kontrolldatensatzes SDS aus dem Kontrollda-
tenspeicher 223 an den Mobilfunk-Sendeempfénger 240
zum Versand an die zentrale Kontrolleinrichtung 200
Ubermittelt. Die MobilfunkKommunikationsverbindung
zwischen dem kontrollierenden Fahrzeug 20 und der
Mautzentrale 50 wird dabei solange aufrecht erhalten,
bis die zentrale Kontrolleinrichtung 500 den Empfang der
Bilddaten durch eine entsprechende Nachricht an die de-
zentrale Kontrolleinrichtung 200 bestatigt hat, der dezen-
tralen Kontrolleinrichtung 200 die Aufforderung tbermit-
telt hat, den Kontrolldatensatz - einschlie3lich insbeson-
dere der Bilddaten - vollstdndig aus dem dezentralen
Kontrolldatenspeicher 223 zu I6schen, der zentrale Pro-
zessor 210 diese Aufforderung durch die Léschung aus
dem dezentralen Kontrolldatenspeicher 223 bedient hat,
die dezentralen Kontrolleinrichtung 200 eine Bestatigung
der Léschung an die zentrale Kontrolleinrichtung 500 ge-
sendet hat und die zentrale Kontrolleinrichtung 500 eine
Anweisung an die dezentrale Kontrolleinrichtung 200 ge-
sendet hat, die fiir das kontrollierte Mautobjekt erhobene
Mautgebihr im Mautdatenspeicher 222 zu annullieren.
Damit wird der Nutzer des kontrollierenden, zweiten
Fahrzeugs 20, das ebenso mautpflichtig ist wie das erste
Fahrzeug 10, fur die Mitwirkung bei der Aufdeckung ei-
nes Mautvergehens belohnt.

Der Prozessor 510 der zentralen Kontrolleinrichtung 500
fugt die Bilddaten VID dem zentralen Kontrolldatensatz
CDS hinzu, um sie zu Dokumentationszwecken im Rah-
men eines Aufklarungs-, Ordnungswidrigkeits- und/ oder
Strafverfahrens bereitzustellen (S800 in Fig. 6b und 7).
[0083] Im Falle der Verwendung von keinem Fahr-
zeuggerat 100 wird seitens der zentralen Kontrolleinrich-
tung festgestellt, dass im Datenspeicher 520 kein Fahr-
zeugkennzeichen LPN-1 registriert ist, beziehungsweise
unter dem Fahrzeugkennzeichen LPN-1 nur eine Maut-
information TOI-5 vorliegt, die mit der Kontrollinformation
TOI-2 nicht Ubereinstimmt, wodurch sich in &hnlicher
Weise ein negatives Kontrollergebnis ergibt.

Fall A und B - positives und negatives Kontrollergebnis

[0084] Solange die dezentrale Kontrolleinrichtung 200
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im Kontrollmodus arbeitet, nimmt sie bei Vorliegen der
Auslésebedingung eine Bild aus dem Umfeld des Fahr-
zeugs 20 auf. Der Prozessor 210 versetzt die dezentrale
Kontrolleinrichtung zuriick in den Ruhemodus, wenn er
anhand des Vergleiches von seitens des GNSS-Emp-
fangers bereitgestellten Positionsdaten mit den Koordi-
naten des Kontrollgebietes feststellt, dass das Fahrzeug
20 das Kontrollgebiet verlassen hat. Im Falle dessen,
dass der bloRe Empfang einer Kontrollaufgabe den
Wechsel in den Kontrollmodus ausgel6st hat, versetzt
derdezentrale Prozessor 210 die dezentrale Kontrollein-
richtung 200 zuriick in den Ruhemodus, sobald die fir
die Kontrollaufgabe vorgegebene Kontrolldauer abge-
laufen ist. Unabhangig davon kann der dezentrale Pro-
zessor 210 die dezentrale Kontrolleinrichtung 200 bei Er-
kennung eines Stillstandes oder eines zu geringen Ab-
standes von weniger als einer Fahrzeuglange (5 Meter)
zu einem vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahr-
zeug zumindest vorlaufig in den Ruhemodus versetzen.
Der dezentrale Prozessor kann die dezentrale Kontroll-
einrichtung zurlck in den Betrieb des Kontrolimodus ver-
setzen, sobald der Stillstand vortber ist, oder sich der
Abstand auf zehn Fahrzeuglangen (50 Meter) erhéht hat.

Bezugsliste

[0085]

10 erstes, mautpflichtiges Fahrzeug

20 zweites, kontrollierendes Fahrzeug

30 mautpflichtiger Streckenabschnitt, Stralie

40 Mobilfunknetz

41 erste Basisstation eines Mobilfunknetzes 40

42 zweite Basisstation eines Mobilfunknetzes 40

43 dritte Basisstation eines Mobilfunknetzes 40

45 DSRC-Baken-Netz

46 erste stationare stralRenseitige DSRC-Bake

47 zweite stationéare stralenseitige DSRC-Bake

48 portable strallenseitige DSRC-Bake

50 Mautzentrale

100 Fahrzeuggerat

110 Fahrzeuggerat-Prozessor

121 Kartendatenspeicher

122 Mautdatenspeicher

130 GNSS-Empféanger

132 GNSS-Empfangsantenne

140 Mobilfunk-Sendeempfanger

142 Mobilfunk-Antenne

160 Funkuhr

200 dezentrale Kontrolleinrichtung

201 Mautgerat der dezentralen Kontrolleinrichtung
200

202 Kontrolleinheit der dezentralen Kontrolleinrich-
tung 200

205 Kommunikationsverbindung zwischen Maut-
gerat 210 und Kontrolleinheit 202

210 dezentraler Prozessor

2111 Mautprozessor
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212
221
222
223
230
232
240
242
245
247

250
260
270
500

510
520

523
540

SSN

SDS

CSN

CDS
RDS

TDS
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Kontrollprozessor

Kartendatenspeicher

Mautdatenspeicher

dezentraler Kontrolldatenspeicher
GNSS-Empfanger

GNSS-Empfangsantenne
Mobilfunk-Sendeempfanger
Mobilfunk-Antenne

DSRC-Sendeempfanger

DSRC-Antenne/ DSRC-Sende-Empfangs-Mo-
dul

Abstandssensor

Funkuhr

Kamera

zentrale Kontrolleinrichtung, zentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung (DVE)

zentraler Prozessor

zentraler Fahrzeuggerate-Datenspeicher, zen-
trale Datenbank

zentraler Kontrolldatenspeicher

zentrale Kommunikationsschnittstelle

Mobilfunknummer der dezentralen Kontrollein-
richtung 200 (Surveillance Equipment Subscri-
ber Number)

dezentraler Kontrolldatensatz (Surveillance Da-
ta Set)

VID Bilddaten von Bildaufnahme des Fahrzeugs
10 (Vehicle Image Data)

LPN-1 Fahrzeugkennzeichen des Fahrzeugs 10
(License Plate Number 1)

TOI-2 Mautobjekt des Fahrzeugs 20 (Toll Object
Identifier 2)

IAT Zeitstempel der Bildaufnahme (Image Ac-
quisition Time)

VPD-Y Positionsdaten Y des Fahrzeugs 20 (Ve-
hicle Position Data)

PDT-Y Zeitdaten der Positionsdaten Y (Position
Data Time)

Anwahlnummer der zentralen Kontrolleinrich-
tung 500 (Central Subscriber Number)
zentraler Kontrolldatensatz (Control Data Set)
Registrierungsdatensatz  (Registration Data
Set)

TSN Mobilfunknummer des Fahrzeuggerates
(Tolling Equipment Subscriber Number)

CID Kundennummer (Customer Identification
Data)

TVP-1 mautrelevante Fahrzeugparameter von
Fahrzeug 10 (Toll-relevant Vehicle Data 1)
Mautdatensatz (Toll Data Set)

TOI-X Mautobjekt in Fahrzeuggerat 100 (Toll
Object Identifier X)

TRT Zeitstempel der Mauterkennung (Toll Re-
cognition Time)

LPN-X Fahrzeugkennzeichen in Fahrzeuggerat
100 (License Plate Number X)

TVP-X mautrelevante Fahrzeugparameter in
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Fahrzeuggerat 100 (Toll-relevant Vehicle Data
X)

VPD-X Positionsdaten X des Fahrzeugs 10 (Ve-
hicle Position Data)

PDT-X Zeitdaten der Positionsdaten X (Position
Data Time)

Patentanspriiche

1.

Kontrollverfahren zur Uberpriifung des mautpflicht-
konformen Betriebs eines ersten mautpflichtigen
Fahrzeugs (10) unter Beteiligung eines, am Verkehr
einer vom ersten Fahrzeug (10) befahrenen Stralle
(30) teilnehmenden, zweiten Fahrzeugs (20) und ei-
ner zentralen Datenverarbeitungseinrichtung (500)
in einem Mautsystem, das mautpflichtigen Fahrzeu-
gen (10) zugeordnete Mautinformation verwendet,
die reprasentativ ist fir eine Berechtigung zum Be-
fahren der Strale (30) oder eines diese Strafie (30)
umfassenden Gebietes durch die mautpflichtigen
Fahrzeuge (10),

wobei

das zweite Fahrzeug (20)

- wahrend seiner Fahrt auf der StralRe (30)
selbsttatig wenigstens eine Kontrollinformation
erzeugt, die reprasentativ ist fir das Befahren
der StralRe (30) oder eines diese Strafte (30)
umfassenden Gebietes durch das zweite Fahr-
zeug (20),

- wahrend seiner Fahrt auf der StralRe (30) das
zweite Fahrzeug (20) ein Bild des ersten Fahr-
zeugs (10) in Folge einer selbsttatigen Erken-
nung wenigstens einer Auslésebedingung auf-
nimmt, zu der es einen Messwert erfasst und
durch Vergleich mit einem Referenzwert auf die
Erfillung der Auslésebedingung prift,

- die Bilddaten des von dem ersten Fahrzeug
(10) aufgenommen Bildes und/ oder die Text-
daten eines Fahrzeugkennzeichens, die es aus
den Bilddatendes von ihm aufgenommenen Bil-
des des ersten Fahrzeugs (10) ermittelt hat, so-
wie die Kontrollinformation lber ein Mobilfun-
knetz (40) an die zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung (500) Ubertragt

und
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (500)

- das von dem zweiten Fahrzeug (20) in Form
von Bilddaten und/ oder Textdaten Gbermittelte
Fahrzeugkennzeichen des ersten Fahrzeugs
(10) verwendet, um wenigstens eine mit dem
Fahrzeugkennzeichen verknlpfte Mautinfor-
mation zu ermitteln und

-umdiese wenigstens eine Mautinformation des
ersten Fahrzeugs (10) mit der Kontrollinforma-
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tion zu vergleichen, die der zentralen Datenver-
arbeitungseinrichtung (500) von dem zweiten
Fahrzeug (20) zusammen mit den Bilddaten
und/ oder Textdaten des Fahrzeugkennzei-
chens des ersten Fahrzeugs (10) bereitgestellt
wurde,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Fahrzeug (20) das Bild des ersten Fahr-
zeugs (10) bei einem Betrieb des zweiten Fahrzeugs
(20) in einem Kontrollmodus aufnimmt,

und aus dem Betrieb in einem Ruhemodus, in dem
die Bildaufnahme nicht ermdglicht ist, in den Betrieb
in einem Kontrollmodus, in dem die Bildaufnahme
ermoglicht ist, wechselt, in dem es die Erflillung we-
nigstens einer Bedingung fiir diesen Wechsel selbst-
tatig erkennt und in Folge dieser Erkennung diesen
Betriebsmoduswechsel selbsttatig ausfihrt, wobei
das zweite Fahrzeug (20) diese wenigstens eine Be-
dingung uber wenigstens ein Kommunikationsfun-
knetz (40, 45) von der zentralseitigen Datenverar-
beitungseinrichtung (500) empfangt.

Kontrollverfahren nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das zweite Fahrzeug (20) wenigstens eine Bedin-
gung fur den Wechsel aus dem Betrieb im Ruhemo-
dus in den Betrieb im Kontrollmodus in Form eines
raumlichen Kontrollplans tiber ein Kommunikations-
funknetz (40, 45) von der zentralseitigen Datenver-
arbeitungseinrichtung (500) empfangt, wobei der
raumliche Kontrollplan die Beschreibung oder Ken-
nung wenigstens eines zu kontrollierenden maut-
pflichtigen Streckenabschnitts oder wenigstens ei-
nes zu kontrollierenden mautpflichtigen Gebietes
enthalt, und wobei das zweite Fahrzeug (20) sein
Befahren eines mit demjenigen des Kontrollplans
Ubereinstimmenden mautpflichtigen Streckenab-
schnittes oder mautpflichtigen Gebietes erkenntund
in Folge dieser Erkennung aus dem Betrieb im Ru-
hemodus in den Betrieb im Kontrolimodus wechselt.

Kontrollverfahren nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das zweite Fahrzeug (20) sein Befahren keines mit
demjenigen des Kontrollplans Ubereinstimmenden
mautpflichtigen Streckenabschnittes oder maut-
pflichtigen Gebietes erkennt und in Folge dieser Er-
kennung aus einem Betrieb im Kontrolimodus in den
Betrieb im Ruhemodus wechselt oder den Betrieb
im Ruhemodus aufrecht erhalt.

Kontrollverfahren nach Anspruch 2 oder 3 dadurch
gekennzeichnet, dass

das zweite Fahrzeug (20) zumindest wahrend sei-
nes Betriebs im Ruhemodus einmal oder mehrmals
Positionsdaten seiner aktuellen Fahrzeugposition
andie zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (500)
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sendet und die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung (500) in Abhangigkeit von wenigstens einer der
Fahrzeugpositionen einen raumlichen Kontrollplan
zur Ubermittiung an das zweite Fahrzeug auswéhit
oder erstellt, von dem wenigstens ein zu kontrollie-
render mautpflichtiger Streckenabschnitt oder kon-
trollierendes mautpflichtiges Gebiet einen vorgege-
benen raumlichen Abstand zu der Fahrzeugposition
nicht Uberschreitet oder die Fahrzeugposition um-
fasst.

Kontrollverfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Fahrzeug (20) wenigstens eine Bedin-
gung fur den Wechsel aus dem Betrieb im Ruhemo-
dus in den Betrieb im Kontrollmodus in Form eines
zeitlichen Kontrollplans (ber ein Kommunikations-
funknetz (40, 45) von der zentralseitigen Datenver-
arbeitungseinrichtung (500) empfangt, wobei der
zeitliche Kontrollplan einen Kontroll-Zeitrahmen fir
die Durchfiihrung einer Kontrolle enthalt, und wobei
das zweite Fahrzeug (20) das Vorliegen eines von
ihm empfangenen Zeitwertes innerhalb des Kontroll-
Zeitrahmen erkennt und in Folge dieser Erkennung
aus dem Betrieb im Ruhemodus in den Betrieb im
Kontrollmodus wechselt.

Kontrollverfahren nach Anspruch 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das zweite Fahrzeug (20) das Vorliegen eines von
ihm empfangenen Zeitwertes auflerhalb des Kon-
troll-Zeitrahmen erkennt und in Folge dieser Erken-
nung aus einem Betrieb im Kontrollimodus in den Be-
trieb im Ruhemodus wechselt oder den Betrieb im
Ruhemodus aufrecht erhalt.

Zentrale Kontrolleinrichtung (500) eines Mautsy-
stems, das mautpflichtigen Fahrzeugen (10) zuge-
ordnete Mautinformation verwendet , die reprasen-
tativ ist fir ist fir eine Berechtigung zum Befahren
eines mautpflichtigen Streckenabschnitts oder eines
mautpflichtigen Gebietes durch die mautpflichtigen
Fahrzeuge (10), wobei die zentrale Kontrolleinrich-
tung (500) wenigstens eine Kommunikationsschnitt-
stelle (540) zu wenigstens einem Mobilfunknetz (40),
Uber das wenigstens eine Kommunikationsverbin-
dung mit wenigstens dem zweiten von einem ersten
Fahrzeug (10) und einem zweiten Fahrzeug (20) ein-
richtbar ist, sowie eine zentrale Datenbank (520) und
einen zentralen Prozessor (510) aufweist,

wobei der zentrale Prozessor (510) konfiguriert ist,

- von dem zweiten Fahrzeug (20) tUbermittelte
Textdaten und/ oder Bilddaten des Fahrzeug-
kennzeichens des ersten Fahrzeugs (10) Uber
die Kommunikationsschnittstelle (540) und we-
nigstens eine Kontrollinformation entgegenzu-
nehmen, die reprasentativ ist flir das Befahren
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eines mautpflichtigen Streckenabschnitts oder
eines mautpflichtigen Gebietes durch das zwei-
te Fahrzeug (20),

- durch eine Abfrage an der zentralen Daten-
bank (520) eine Mautinformation des ersten
Fahrzeugs (10) anzufordern,

um diese Mautinformation des ersten Fahrzeugs
(10) mit der wenigstens einen Kontrollinformation
des zweiten Fahrzeugs (20) zu vergleichen,da-
durch gekennzeichnet, dass

die zentrale Kontrolleinrichtung (500) oder der zen-
trale Prozessor (510) konfiguriert ist, wenigstens ei-
ne Bedingung firr einen Wechsel des zweiten Fahr-
zeugs in einen Betriebsmodus, in dem es dem zwei-
ten Fahrzeug ermdglicht ist, wenigstens ein Bild von
dem ersten Fahrzeug aufzunehmen, an das zweite
Fahrzeug tber wenigstens ein Kommunikationsfun-
knetz (40, 45) zu Ubermitteln.

Zentrale Kontrolleinrichtung (500) nach Anspruch 7
dadurch gekennzeichnet, dass

die zentrale Kontrolleinrichtung konfiguriert ist, die
Bedingung in Form eines rdumlichen Kontrollplans
Uber ein Kommunikationsfunknetz (40, 45) an das
zweite Fahrzeug (20) zu Ubermitteln, der die Be-
schreibung oder Kennung wenigstens eines zu kon-
trollierenden mautpflichtigen Streckenabschnitts
oder wenigstens eines zu kontrollierenden maut-
pflichtigen Gebietes enthalt und mit dem das zweite
Fahrzeug (20) angewiesen wird, allféllige Bildauf-
nahmen des ersten Fahrzeugs (10) nur auf dem zu
kontrollierenden mautpflichtigen Streckenabschnitt
oder zu kontrollierenden mautpflichtigen Gebiet
durchzufiihren, die das zweite Fahrzeug (20) befahrt
und als durch sich befahren erkennt.

Zentrale Kontrolleinrichtung nach Anspruch 8 da-
durch gekennzeichnet, dass

die zentrale Kontrolleinrichtung (500) konfiguriert ist,
von dem zweiten Fahrzeug (20) Positionsdaten von
einer Fahrzeugposition oder mehreren Fahrzeug-
positionen zu empfangen und

in Abhangigkeit von wenigstens einer Fahrzeugposi-
tion einen raumlichen Kontrollplan zur Ubermittlung
an das zweite Fahrzeug auszuwahlen oder zu er-
stellen, von dem wenigstens ein zu kontrollierender
mautpflichtiger Streckenabschnitt oder kontrollie-
rendes mautpflichtiges Gebiet einen vorgegebenen
raumlichen Abstand zu der Fahrzeugposition nicht
Uberschreitet oder die Fahrzeugposition umfasst.

Zentrale Kontrolleinrichtung nach Anspruch 8 da-
durch gekennzeichnet, dass

die zentrale Kontrolleinrichtung (500) konfiguriert ist,
von einer portablen DSRC-Bake (48) Positionsdaten
von wenigstens einer Bakenposition der portablen
DSRC-Bake (48) zu empfangen und
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in Abhangigkeit von wenigstens einer Bakenpositio-
nen einen raumlichen Kontrollplan zur Ubermittlung
an die DSRC-Bake (48) und zur Weiterleitung von
der DSRC-Bake (48) an das zweite Fahrzeug (20)
auszuwahlen oder zu erstellen, von dem wenigstens
ein zu kontrollierender mautpflichtiger Streckenab-
schnitt oder kontrollierendes mautpflichtiges Gebiet
einen vorgegebenen rdumlichen Abstand zu der Ba-
kenposition nicht tiberschreitet oder die Bakenposi-
tion umfasst.

Zentrale Kontrolleinrichtung (500) nach einem der
Anspriiche 7 bis 10 dadurch gekennzeichnet,
dass die zentrale Kontrolleinrichtung konfiguriert ist,
die Bedingung in Form eines zeitlichen Kontrollplans
Uber ein Kommunikationsfunknetz (40, 45) an das
zweite Fahrzeug (20) zu Gbermitteln, der wenigstens
einen Kontroll-Zeitrahmen fiir die Durchfiihrung ei-
ner Kontrolle enthalt, und mit dem das zweite Fahr-
zeug (20) angewiesen wird, allfallige Bildaufnahmen
des ersten Fahrzeugs (10) nur zu den Zeiten, die
von dem Kontroll-Zeitrahmen umfasst sind durchzu-
fihren.

Dezentrale Kontrolleinrichtung (200) eines Fahr-
zeugs (20) mit einer Positionsbestimmungsvorrich-
tung (230), einer Mobilfunk-Kommunikationsvorrich-
tung (240), einer Bildaufnahmeeinrichtung (270),
wenigstens einem Sensor (250) zur Erfassung eines
Fahrzeug-Zustandes und wenigstens einem dezen-
tralen Prozessor (210),

wobei

der dezentrale Prozessor (210) konfiguriert ist,

-aus oder mit Daten der Positionsbestimmungs-
vorrichtung (230) wenigstens eine Kontrollinfor-
mation zu erhalten und zu registrieren, die re-
prasentativ ist fir die Anwesenheit des Fahr-
zeugs auf einem mautpflichtigen Streckenab-
schnitt oder in einem mautpflichten Gebiet,

- in Abhangigkeit von dem wenigstens einen
durch den Sensor (250) erfassten Fahrzeug-Zu-
stand die Bildaufnahmeeinrichtung (270) anzu-
weisen, ein Bild eines im Umfeld des Fahrzeugs
(20) befindlichen anderen Fahrzeug (10) aufzu-
nehmen, und

- Bilddaten der Bildaufnahme des anderen Fahr-
zeugs (10) und/oder Textdaten eines Fahrzeug-
kennzeichens des anderen Fahrzeugs (10), die
sie aus den Bilddaten der Bildaufnahme des an-
deren Fahrzeugs (10) ermittelt hat, , und die
Kontrollinformation Giber die Mobilfunk-Kommu-
nikationsvorrichtung (240) an eine zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung (500) zu Ubertra-
gen,

dadurch gekennzeichnet, dass
die dezentrale Kontrolleinrichtung (200) derart kon-
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figuriert ist,

dass die Bildaufnahme der Bildaufnahmeeinrich-
tung (270) nur im Betrieb der dezentralen Kontroll-
einrichtung (200) in einem Kontrollmodus erfolgt,
und

der dezentrale Prozessor (210) konfiguriert ist,

- die dezentralen Kontrolleinrichtung (200) aus
einem Betrieb im Ruhemodus, in dem die Bild-
aufnahme nicht ermdglicht ist, in einen Betrieb
im Kontrollmodus, in dem die Bildaufnahme er-
moglicht ist, und umgekehrt zu versetzen,

- die Erfullung wenigstens einer vorgegebenen
Bedingung, die nétig ist, um den Betriebmodus-
wechsel der dezentralen Kontrolleinrichtung
(200) auszufihren, selbsttagig zu erkennen und
- den Betriebsmoduswechsel bei Erkennung der
Erfullung der wenigstens einen vorgegebenen
Bedingung selbsttatig auszufiihren,

wobei

die dezentrale Kontrolleinrichtung (200) konfiguriert
ist, wenigstens eine Bedingung flir den Betriebsmo-
duswechsel Uber eine Funk-Kommunikationsvor-
richtung (240, 245) von der zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung (500) zu empfangen.

Dezentrale Kontrolleinrichtung (200) nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Bedingung
den Betriebsmoduswechsel in Form eines raumli-
chen Kontrollplans, der die Beschreibung oder Ken-
nung wenigstens eines zu kontrollierenden maut-
pflichtigen Strekkenabschnitts oder wenigstens ei-
nes zu kontrollierenden mautpflichtigen Gebietes
enthalt, Gber eine Funk-Kommunikationsvorrichtung
(240, 245) von der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung (500) zu empfangen wird und

der dezentrale Prozessor (210) konfiguriert ist,

- aus der Kontrollinformation die Anwesenheit
der dezentralen Kontrolleinrichtung (200) auf ei-
nem mautpflichtigen Streckenabschnitt oder in
einem mautpflichtigen Gebiet zu erkennen,

- einen Wechsel der dezentralen Kontrolleinrich-
tung (200) aus dem Betrieb im Ruhemodus in
den Betrieb des Kontrollmodus zu bewirken,
wenn die dezentrale Kontrolleinrichtung (200)
auf den mautpflichtigen Streckenabschnitt oder
in das mautpflichtige Gebiet gelangt, oder den
Betrieb der dezentralen Kontrolleinrichtung
(200) im Kontrollmodus zu halten, solange die
dezentrale Kontrolleinrichtung (200) auf dem
mautpflichtigen Streckenabschnitt oder im
mautpflichtige Gebiet anwesend ist, und

- einen Wechsel der dezentralen Kontrolleinrich-
tung (200) aus dem Betrieb im Kontrolimodus in
den Betrieb des Ruhemodus zu bewirken, wenn
die dezentrale Kontrolleinrichtung (200) den
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mautpflichtigen Streckenabschnitt oder das
mautpflichtige Gebiet verlasst, oder den Betrieb
im Ruhemodus zu halten, solange die dezentra-
le Kontrolleinrichtung (200) nicht auf dem maut-
pflichtigen Streckenabschnitt oder im maut-
pflichtige Gebiet anwesend ist.

Dezentrale Kontrolleinrichtung (200) nach Anspruch
12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
dingung den Betriebsmoduswechsel in Form eines
zeitlichen Kontrollplans, der einen Kontroll-Zeitrah-
men fiir die Durchfiihrung einer Kontrolle enthalt,
Uber eine Funk-Kommunikationsvorrichtung (240,
245) von der zentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung (500) zu empfangen wird und

der dezentrale Prozessor (210) konfiguriert ist,

-regelmaRig Zeitwerte von einer von der dezen-
tralen Kontrolleinrichtung umfassten Funkuhr
(260) oder der als GNSS-Empfanger ausgebil-
deten Positionsbestimmungsvorrichtung (230)
zu empfangen,

- einen Wechsel der dezentralen Kontrolleinrich-
tung (200) aus dem Betrieb im Ruhemodus in
den Betrieb des Kontrollmodus zu bewirken, so-
bald ein Zeitwert in den Kontroll-Zeitrahmen
fallt, oder den Betrieb der dezentralen Kontroll-
einrichtung (200) im Kontrollmodus zu halten,
solange die Zeitwerte innerhalb des Kontroll-
Zeitrahmens liegen, und

- einen Wechsel der dezentralen Kontrolleinrich-
tung (200) aus dem Betrieb im Kontrollmodus in
den Betrieb des Ruhemodus zu bewirken, so-
bald ein Zeitwert aus dem Kontroll-Zeitrahmen
fallt, oder den Betrieb im Ruhemodus zu halten,
solange die Zeitwerte nicht innerhalb des Kon-
troll-Zeitrahmens liegen.

Dezentrale Kontrolleinrichtung (200) nach einem der
Anspriiche 12 bis 15 dadurch gekennzeichnet,
dass die dezentrale Kontrolleinrichtung (200) aus-
gebildetist,zumindestim Betriebim Ruhemodus Po-
sitionsdaten von Fahrzeugpositionen, die durch die
Positionsbestimmungsvorrichtung (230) ermittelt
wurden, mittels der Mobilfunk-Kommunikationsvor-
richtung (240) an die zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung zu senden.

Mautsystem fir mautpflichtige Fahrzeuge (10), ge-
kennzeichnet durch eine zentrale Kontrolleinrich-
tung (500) nach einem der Anspriiche 7 bis 10 und
wenigstens ein Fahrzeug (20) mit einer dezentralen
Kontrolleinrichtung (200) nach einem der Anspriiche
11 bis 15.
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