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(54)  Verfahren und Einrichtung zur Fehlererkennung in einem Mautsystem

(67)  Zur Erkennung von Fehlern in einem Mautsys-
tem werden Verfahren und eine Einrichtung vorgeschla-
gen, die Sequenzen von erkannten mautpflichtigen Stre-
ckenabschnitten einer ersten Plausibilitdtsprifung unter-

werfen, die Fahrzeugbewegungsparameter beriicksich-

tigt, welche im Zusammenhang mit der Erkennung der

mautpflichtigen Streckenabschnitte von einer von dem
mautpflichtigen Fahrzeug mitgefiihrten dezentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung erfasst wurden.

Zur Unterscheidung der erkannten Fehler nach
Hardwarefehlern und Softwarefehlern ist eine zweite
Plausibilitatspriifung vorgesehen.

K 104

S 203

K103

S 202

K102

S 201
K 101

U 11234

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 811 468 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Ein-
richtung zur Fehlererkennung in einem Mautsystem ge-
maf den Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche.
[0002] Ein solches erfindungsgemales Mautsystem
umfasst wenigstens eine zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung und wenigstens eine Vielzahl von dezentra-
len Datenverarbeitungseinrichtungen, von denen jede (i)
von einem mautpflichtigen Fahrzeug mitgefihrt wird,
dem sie zugeordnet ist, sowie (ii) ausgebildet ist, Befah-
rungsdaten zu erfassen, die reprasentativ sind fir die
Befahrung von mautpflichtigen Streckenabschnitten ei-
nes Netzes von mautpflichtigen Streckenabschnitten
durch das mautpflichtige Fahrzeug und (iii) eine dezen-
trale Funk-Kommunikationseinrichtung zumindest zur
Versendung von Daten an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung aufweist oder zumindest zeitweise
kommunikationstechnisch an eine solche gekoppelt ist,
wobei wenigstens eine der Datenverarbeitungseinrich-
tungen ausgebildet ist, mittels eines Streckenabschnitts-
erkennungsprogramms zur Verarbeitung der Befah-
rungsdaten die Befahrung der jeweiligen Streckenab-
schnitte a; durch das jeweilige Fahrzeug zu erkennen
und den jeweiligen Streckenabschnitten a; entsprechen-
de Streckenabschnittskennungen s; in der zeitlichen Rei-
henfolge und/ oder jeweils verknupft mit einem Zeitwert
ihrer Befahrung durch das jeweilige Fahrzeug zu regist-
rieren.

[0003] Beispielsweise ist die dezentrale Datenverar-
beitungseinrichtung als stationar in das Fahrzeug einge-
bautes Fahrzeuggerat ausgebildet oder als l6sbar im
Fahrzeug befestigbares Mautgerat oder aber als Mobil-
funkgerat mit den im Oberbegriff genannten Funktionen.
[0004] Beispielfiirein Fahrzeuggeratist die sogenann-
te On-Board-Unit (OBU) der Toll Collect GmbH, mit der
seit dem Jahr 2005 das Befahren von mautpflichtigen
Streckenabschnitten im deutschen Autobahnnetz durch
das jeweilige Fahrzeug, in dem die OBU installiert ist,
erkannt wird.

[0005] Die Zuordnung der dezentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung zum Fahrzeug ist datentechnisch in
dem Sinne zu verstehen, dass im Mautsystem ein Da-
tensatz vorliegt, der eine Geratekennung der dezentra-
len Datenverarbeitungseinrichtung (z. B. eine OBU-ID
oder eine Mobilfunknummer) umfasst und eine Fahr-
zeugkennung (z. B. das Fahrzeugkennzeichen) umfasst,
wobei bei die Geratekennung und die Fahrzeugkennung
durch den Datensatz, in dem sie vorliegen, in eindeutiger
Weise miteinander verknipft sind. Ein solcher Initialisie-
rungs-Datensatz kann in einem Datenspeicher der de-
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung und/ oder in ei-
nem Datenspeicher der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung gespeichert sein.

[0006] Typischerweise handelt es sich bei den Befah-
rungsdaten um Positionsdaten des Fahrzeugs, die durch
eine von der dezentralen Datenverarbeitungseinrichtung
umfasste oder an diese zumindest zeitweise kommuni-
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kationstechnisch gekoppelte und ebenfalls von dem
Fahrzeug mitgefiihrte GNSS-Empfangseinrichtung in
Folge des Empfangs und der Verarbeitung von GNSS-
Daten aus GNSS-Signalen von Satelliten eines GNSS
(Global Navigation Satellite System), zum Beispiel GPS,
bereitgestellt werden. Ergdnzt um Einrichtungen zur
Koppelortung kénnen Positionsdaten des Fahrzeugs
auch bei zeitweise ausbleibendem GNSS-Signal-Emp-
fang erhalten werden.

[0007] Das erfindungsgemale Streckenabschnittser-
kennungsprogramm kann ausgebildet sein, die Uberein-
stimmung der Positionsdaten mit den geographischen
Koordinaten von Geo-Objekten zu untersuchen, die je-
weils einen bestimmten Streckenabschnitt reprasentie-
ren und in diesem Sinne jeweils mit einer bestimmten
Streckenabschnittskennung verknlpft sind. Die zutref-
fende Ubereinstimmung der Positionsdaten des Fahr-
zeugs mit einem solchen Geo-Objekt interpretiert das
Streckenabschnittserkennungsprogramm als Befahrung
des betreffenden Streckenabschnitts und 16st eine Re-
gistrierung der betreffenden Streckenabschnittskennung
aus. Diese Registrierung kann beispielsweise durch
Speicherung der betreffenden Streckenabschnittsken-
nung in einem dedizierten Speicherbereich eines dezen-
tralen Datenspeichers der dezentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung und/ oder eines zentralen Datenspei-
chers der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung - zu-
geordnet zur Geratekennung und/ oder Fahrzeugken-
nung des Fahrzeugs, in dem die Befahrungsdaten er-
fasst wurden, die der Erkennung des betreffenden Stre-
ckenabschnitts zugrunde lagen - erfolgen.

[0008] Alternativ oder optional kann es sich bei den
Befahrungsdaten um Daten handeln, die von einer stra-
Renseitigen Einrichtung (RSE, Road-Side Equipment)
mittels kurzreichweitiger DSRC (Dedicated Short-Range
Communication) an die dezentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung Ubertragen werden, welche dazu eine DS-
RC-Kommunikationseinrichtung umfasst oder an eine
solche kommunikationstechnisch gekoppelt ist.

[0009] Das Streckenabschnittserkennungsprogramm
ist in diesem Fall dazu ausgebildet, die RSE-Daten als
Streckenabschnittskennungen zu interpretieren.

[0010] Das Streckenabschnittserkennungsprogramm
kann durch einen dezentralen Prozessor der dezentralen
Datenverarbeitungseinrichtung ausgefiihrt werden und/
oder durch einen zentralen Prozessor der zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung.

[0011] Imersten Fall (dezentrale Erkennung) kann das
Streckenabschnittserkennungsprogramm auf einem
Fahrzeuggerat implementiert sein oder als sogenannte
APP auf einem Mobiltelefon.

[0012] Im zweiten Fall (zentrale Erkennung) werden
zur Erkennung die Befahrungsdaten mittels der dezent-
ralen Funk-Kommunikationseinrichtung, insbesondere
einer langreichweitigen Mobilfunk-Kommunikationsein-
richtung (beispielsweise ein GSM-/ GPRS-/ UMTS- oder
LTE-Modem eines Mobilfunkgeréates) an die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung Gbertragen.
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[0013] Die Erkennung befahrener Streckenabschnitte
zieht verfahrenstechnisch die Erhebung einer dem Fahr-
zeug, dem Fahrzeuggerat und/ oder dem Nutzer/ Halter/
Eigentimer des Fahrzeugs zugeordneten Mautgebulhr
fur die Nutzung des betreffenden Streckenabschnittes
nach sich. Diese Erhebung kann dezentral durch Redu-
zierung eines in der dezentralen Datenverarbeitungsein-
richtung gespeicherten pre-paid-Guthabens erfolgen
oder durch die zentralseitig mittels der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung ausgeldste Abbuchung von ei-
nem Konto des Nutzers/ Halters/ Eigentimers des Fahr-
zeugs (post-paid-Bezahlung).

[0014] Im Zuge der konsekutiven Befahrung von meh-
reren mautpflichtigen Streckenabschnitten des maut-
pflichtigen StraRennetzes kommt es zu einer konsekuti-
ven Registrierung der entsprechenden Streckenab-
schnittskennungen.

[0015] Bei den gattungsgemaRen Mautsystemen be-
steht nun das Problem, zu erkennen, ob eine Sequenz
von zeitlich aufeinanderfolgend registrierten Strecken-
abschnittskennungen eine Streckenabschnittsliicke auf-
weist in dem Sinne, dass der Sequenz eine Streckenab-
schnittskennung oder eine Reihe von mehreren ver-
schiedenen Streckenabschnittskennungen fehlt, die bei
einer korrekten Funktion des Mautsystems hatte regist-
riert werden missen.

[0016] Im Falle der korrekten Funktion des Mautsys-
tems entsprache eine solche llickenbehaftete Sequenz
von Streckenabschnittskennungen dem Verlassen des
Netzes von mautpflichtigen Streckenabschnitten durch
das Fahrzeug nach dem Befahren eines Vorlaufer-Stre-
ckenabschnittes der besagten Streckenabschnittsliicke
und dem Wiedereintreten in das Netz von mautpflichtigen
Streckenabschnitten durch das Fahrzeug mit dem Be-
fahren eines Nachfolger-Streckenabschnittes der be-
sagten Streckenabschnittsliicke, wobei im Netz von
mautpflichtigen Streckenabschnitten der Nachfolger-
Streckenabschnitt nicht unmittelbar an den Vorlaufer-
Streckenabschnitt anschlieft, sondern von ihm durch
eben den Streckenabschnitt oder eben die Reihe von
Streckenabschnitten beabstandet ist, deren Kennungen
die besagte Streckenabschnittsliicke bilden. Eine solche
Fahrt erfolgt dann tatséachlich im mautfreien StraRennetz
und sollte hinsichtlich der gefahrenen Route im Interesse
der Datenschutzbedirfnisse des Nutzers nicht Uber-
wacht werden.

[0017] Im Gegensatz dazu kann die besagte liicken-
behaftete Sequenz auch das Resultat eines Fehlers im
Mautsystem sein. Dieser Fehler kann darin begriindet
sein, dass (i) der oder von der dezentralen Datenverar-
beitungseinrichtung keine reprasentativen - weil nicht
vorhanden oder fehlerhaft - Befahrungsdaten vorliegen
(imFolgenden als Erfassungsfehler bezeichnet), oder (ii)
das Streckenabschnittserkennungsprogramm nicht in
der Lage ist aufgrund der vorliegenden - méglicherweise
ungenauen, jedoch korrekten - Befahrungsdaten die Be-
fahrung eines Streckenabschnittes zu erkennen (im Fol-
genden als Erkennungsfehler bezeichnet). Dies lasst
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sich jedoch nicht ohne weiteres ermitteln, weil der Nutzer
von einem korrekten Funktionieren des Mautsystems
ausgehen darfundinder Regel nicht méchte , dass seine
Route auRerhalb des mautpflichtigen Streckennetzes
nachverfolgt wird.

[0018] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, Ver-
fahren und Einrichtungen bereitzustellen, mit denen zu-
verlassig zwischen einer echten (fehlerlosen) Liickense-
quenz durch Fahrt auBerhalb des mautpflichtigen Stra-
Rennetzes und einer unechten (fehlerhaften) Liickense-
quenz bei Fahrt innerhalb des mautpflichtigen Straflen-
netzes unterschieden werden kann, ohne dass eine ab-
solute Position des Fahrzeugs auRRerhalb des mautpflich-
tigen Streckennetzes zur Unterscheidung erfasst oder
herangezogen werden musste.

[0019] Dazusind firdas erfindungsgemaRe Verfahren
die Verfahrensschritte des Oberbegriffs vorgesehen, mit
denen (a) durch zumindest eine der Datenverarbeitungs-
einrichtungen wenigstens eine zu untersuchende LU-
ckensequenz, die von wenigstens einer Sequenz von je-
weils mehreren, einem bestimmten Fahrzeug zugeord-
neten, zeitlich aufeinanderfolgend registrierten Stre-
ckenabschnittskennungen umfasst ist, bereitgestellt
wird, wobei die zu untersuchende Liickensequenz da-
durch gekennzeichnet ist, dass sie wenigstens eine aus-
gewahlte Streckenabschnittskennung oder wenigstens
eine ausgewahlte Reihe von mehreren verschiedenen
Streckenabschnittskennungen an im Streckenab-
schnittsnetz unmittelbar aufeinander folgenden Stre-
ckenabschnitten nicht enthdlt und eine Vorlaufer-Stre-
ckenabschnittskennung enthalt, die dem Vorlaufer-Stre-
ckenabschnitt entspricht, der im Netz dem Streckenab-
schnitt der ausgewahlten Streckenabschnittskennung
oder dem ersten Streckenabschnitt der ausgewahlten
Reihe unmittelbar vorangeht, und eine Nachfolger-Stre-
ckenabschnittskennung enthélt, die dem Nachfolger-
Streckenabschnitt entspricht, der im Netz dem Strecken-
abschnitt der ausgewahlten Streckenabschnittskennung
oder dem letzten Streckenabschnitt der ausgewahlten
Reihe unmittelbar nachfolgt; (b) fiir die zu untersuchende
Lickensequenz im Zuge wenigstens einer ersten Plau-
sibilitdtsprifung durch zumindest eine der Datenverar-
beitungseinrichtungen geprift wird, ob wenigstens ein
erster Fahrzeugbewegungsparameterwert, der aus we-
nigstens einem ersten Messwert der Fahrzeugbewe-
gung, welcher im Zusammenhang mit den Befahrungs-
daten von der dezentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung erfasst wurde, gebildet oder abgeleitet ist und dem
Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Vorlaufen- und Nachfol-
ger-Streckenabschnittskennungen von erkanntem Vor-
laufer-Streckenabschnitt und erkanntem Nachfolger-
Streckenabschnitt zugeordnet wurde, wenigstens einer
ersten Regel bezlglich wenigstens eines ersten Refe-
renzparameterwertes fur das Vorldufer-Nachfolger-
Paar, der zumindest zeitweise in wenigstens einem zen-
tralen Datenspeicher der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung gespeichert ist oder war, gentigt; wobei (c)
wenn die erste Plausibilitédtspriifung ein positives Ergeb-
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nis erbringt, durch die prifende Datenverarbeitungsein-
richtung ein Fehler-Signal erzeugt wird, das auf einen
moglichen Fehler hinweist; und (d) wenn die erste Plau-
sibilitdtsprifung ein negatives Ergebnis erbringt, durch
die priifende Datenverarbeitungseinrichtung kein Signal
erzeugt wird oder ein Nicht-Fehler-Signal erzeugt wird,
das auf keinen Fehler hinweist.

[0020] Wann immer davon die Rede ist, dass ein Pa-
rameter gréRer oder kleiner als ein Referenzparameter
ist, ist damit - sofern nicht explizit auf eine anders lau-
tende Interpretation hingewiesen wird - gemeint, dass
der Wert oder Betrag dieses Parameters gréer bezie-
hungsweise kleiner als der Wert oder Betrag des besag-
ten Referenzparameters ist.

[0021] Durch den Vergleich des mit der zu untersu-
chenden Liickensequenz verknupften, dezentral gene-
rierten Fahrzeugbewegungsparameterwertes mit dem
bezlglich der zu untersuchenden Liickensequenz zen-
tral hinterlegten Referenzparameterwert wird es vorteil-
haft méglich, zwischen einer echten, realen und fehler-
freien Lickensequenz und einer unechten, weil fehler-
haften nur scheinbaren, Liickensequenz zu unterschei-
den,indem das Fehler-Signal auf eine mdgliche, unechte
Lickensequenz hinweist und das ausbleibende Fehler-
Signal oder das Nicht-Fehler-Signal auf eine echte LU-
ckensequenz.

[0022] Aus der Offenlegungsschrift EP 1 659 550 A2
ist bekannt, Lickensequenzen auf Erfassungsfehler zu
untersuchen, indem der Fahrzeugbewegungsparameter
der Zeitdifferenz, der aus einem ersten Messwert des
Zeitpunktes der Ausfahrt vom Vorlaufer-Streckenab-
schnitt und einem zweiten Messwert des Zeitpunktes der
Einfahrt auf den Nachlaufer-Streckenabschnitt gewon-
nen wird, mit dem Referenzparameter der Ublichen
Fahrtdauer auf den in der Lickensequenz fehlenden
Streckenabschnitten verglichen wird.

[0023] NachderErkennungderunechten, fehlerhaften
Lickensequenz, stellt sich jedoch die Frage nach dem
Fehlertyp des Fehlers, der in der Offenlegungsschrift EP
1659 550 A2 allgemein als Erfassungsfehler bezeichnet
wird. Denn fur die Fehlerbehebung ist es unabdingbar,
die Fehlerursache - und damit den Fehlertyp - zu bestim-
men, der die unechte Fehlersequenz verursacht hat.
[0024] Es ist Aufgabe der Erfindung - sowohl des er-
findungsgemafRem Verfahrens als auch der erfindungs-
gemalen Einrichtungen -, das Auftreten einer unechten
Lickensequenz einem bestimmten Fehlertyp zuzuord-
nen.

[0025] Dazu sind zunachst als Fehlertyp Softwarefeh-
ler von Hardwarefehlern zu unterscheiden.

[0026] Softwarefehler bestehen darin, dass das aktu-
elle StralRennetz nicht korrekt in Daten Ubersetzt wurde,
die (a) zur Erkennung der Befahrung eines in der LU-
ckensequenz fehlenden Streckenabschnitts dienen oder
(b) zur Erkennung der Befahrung einer Alternativroute
im mautfreien StralRennetz dienen. Der erste Fehler (a)
bildet einen Erkennungsfehler im Streckenabschnittser-
kennungsprogramm, der zur fehlerhaften Nichterken-
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nung eines tatsachlich befahrenen mautpflichtigen Stre-
ckenabschnitts fiihrt; der zweite Fehler (a) bildet einen
Referenzfehler des Referenzparameterwertes (Refe-
renzparameterfehler), der sich auf die unterschiedlichen
Eigenschaften von mautpflichtiger und mautfreier Alter-
nativrouten bezieht und zur Nichterkennung der Befah-
rung einer moglichen Alternativroute im mautfreien Stra-
Rennetz fihrt. Sofern das aktuelle Stralennetz sich nicht
von dem bekannten Strallennetz unterscheidet, auf des-
sen Grundlage die Daten zur Erkennung erstellt wurden
(man spricht hier auch von "Modellierung"), bleiben Soft-
warefehler aufgrund umfangreicher Tests vor der Ver-
wendung dieser Daten in der Regel aus. Tritt jedoch eine
Anderung im StraRennetz auf, die zu einem Aktualisie-
rungszustand eines - fortan teilweise - unbekannten Stra-
Rennetzes fihrt, der sich vom Modellierungszustand des
- ehemals bekannten - StralRennetzes unterscheidet, so
kénnen Softwarefehler dann auftreten, wenn die Ande-
rungen im Stralennetz derart eklatant sind, dass sie die
Erkennung beeinflussen und zu einem anderen Erken-
nungsergebnis fihren. Ehemals fehlerfreie Software
wird durch eine Anderung des StraRennetzes zu einer
fehlerhaften Software.

[0027] Derartige Softwarefehler gilt es zu unterschei-
den von den Hardwarefehlern, die dazu flihren, dass das
Streckenabschnittserkennungsprogramm mit fehlerhaf-
ten oder fehlenden Befahrungsdaten versorgt wird und
eine korrekte Erkennung der Befahrung eines maut-
pflichtigen Streckenabschnitts damit nicht méglich ist.
Diese als eigentliche Erfassungsfehler zu klassifizieren-
den Hardwarefehler kénnen den zeitweisen Ausfall des
Empfangs von GNSS-Signalen oder den zeitweisen Aus-
fall der GNSS-Empfangseinrichtung oder den ausblei-
benden Empfang von ergédnzenden Signalen eines Odo-
meters oder eines Gyroskops zur Koppelortung zur Ur-
sache haben. Treten derartige Fehler bei einer dezent-
ralen Datenverarbeitungseinrichtung mehrfach auf, soist
von einem Defekt, sprich: einem Hardwarefehler, der de-
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung auszugehen.
[0028] Mit diesen Ausflihrungen konkretisiert sich die
Aufgabe der Erfindung dahingehend, Verfahren und Ein-
richtungen zu beschreiben, die Softwarefehler von Hard-
warefehlern unterscheiden kénnen. Darliber hinaus sol-
len Ausfiihrungsformen der Erfindung auch Erkennungs-
fehler von Referenzfehlern unterscheiden kénnen..
[0029] Diese Aufgabe wird geldst durch Verfahren ge-
maf der Anspriiche 1 und 6 sowie eine Einrichtung ge-
maf Anspruch 12.

[0030] Die unabhangigen, aber zurselben Anspruchs-
kategorie gehdrenden Verfahrensanspriiche stellen al-
ternative Aspekte des erfindungsgemafen Verfahrens
bereit, die sich hinsichtlich der dezentralen und zentralen
Ausflhrungsorte von bestimmten Verfahrensschritten
unterscheiden.

[0031] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche und werden in der Beschrei-
bung genannt. Die zu einer Kategorie und ihren verschie-
denen Ausfihrungsformen genannten Merkmale und
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Vorteile gelten dabei stets als tbertragbar auf die jeweils
anderen Ausflihrungsformen und andere Kategorie, so-
weit dies widerspruchsfrei technisch maéglich ist.

[0032] Unabhangig davon, ob die erste Plausibilitats-
prifung dezentral oder zentral durchgefiihrt wird, sieht
ein erster Aspekt des erfindungsgemaRen Verfahrens
vor, dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
von der Vielzahl von dezentralen Datenverarbeitungs-
einrichtungen eine Menge von Sequenzen von jeweils
mehreren zeitlich aufeinanderfolgend registrierten Stre-
ckenabschnittskennungen oder Befahrungsdaten emp-
fangt, aus denen die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung mittels des Streckenabschnittserkennungspro-
gramms die Menge von besagten Sequenzen erlangt,
und fir wenigstens eine ausgewahlte Streckenab-
schnittskennung oder wenigstens eine ausgewahlte Rei-
he von mehreren Streckenabschnittskennungen an im
Streckenabschnittsnetz unmittelbar aufeinander folgen-
den Streckenabschnitten durch die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung (i) diejenige Menge von ausgewahl-
ten Sequenzen aus der Menge der empfangenen Se-
quenzen bestimmt wird, die eine Vorlaufer-Streckenab-
schnittskennung enthalten, die dem Vorlaufer-Strecken-
abschnitt entspricht, der im Netz dem Streckenabschnitt
derausgewahlten Streckenabschnittskennung oder dem
ersten Streckenabschnitt der ausgewahlten Reihe un-
mittelbar vorangeht, und eine Nachfolger-Streckenab-
schnittskennung enthalten, die dem Nachfolger-Stre-
ckenabschnitt entspricht, der im Netz dem Streckenab-
schnitt der ausgewahlten * Streckenabschnittskennung
oder dem letzten Streckenabschnitt der ausgewahlten
Reihe unmittelbar nachfolgt, und (ii) diejenige Menge an
ausgewahlten auBerordentlichen Liickensequenzen aus
der Menge der ausgewahlten Sequenzen bestimmt wird,
die die ausgewahlte Streckenabschnittskennung oder
die ausgewahlte Reihe an Streckenabschnittskennun-
gen nicht enthalten und die das Fehler-Signal in der ers-
ten Plausibilitatsprifung ausgeldst haben, wobei ferner
aus der Anzahl der ausgewabhlten aufRerordentlichen Li-
ckensequenzen der Menge von ausgewahlten aulleror-
dentlichen Liickensequenzen und der Anzahl von aus-
gewahlten Sequenzen der Menge von ausgewahlten Se-
quenzen ein aulRerordentlicher Liickenquotient gebildet
wird, und wobei (e) wenn die erste Plausibilitatsprifung
ein positives Ergebnis erbringt, im Zuge einer zweiten
Plausibilitatsprifung durch eine der Datenverarbeitungs-
einrichtungen gepriift wird, ob der aulRerordentliche Li-
ckenquotient wenigstens einen ersten Referenzliicken-
quotienten Uberschreitet; (f) wenn die zweite Plausibili-
tatsprifung ein positives Ergebnis erbringt, durch die pri-
fende Datenverarbeitungseinrichtung ein Software-Feh-
ler-Signal erzeugt wird, das auf einen mdglichen Softwa-
refehler hinweist; (g) wenn die zweite Plausibilitatspri-
fung ein negatives Ergebnis erbringt, durch die prifende
Datenverarbeitungseinrichtung ein Hardware-Fehler-Si-
gnal erzeugt wird, das auf einen méglichen Erfassungs-
fehler hinsichtlich der Erfassung der Befahrungsdaten
durch die dezentrale Datenverarbeitungseinrichtung hin-
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weist, von der die Befahrungsdaten stammen, die der
untersuchten Liickensequenz zugrunde lagen.

[0033] Mitdem ersten Aspektdes erfindungsgemafien
Verfahrens kann vorteilhaft zuverldssig zwischen einem
Hardwarefehler und einem Softwarefehler unterschie-
den werden.

[0034] Dabei sind die ausgewahlten aulerordentli-
chenLickensequenzen, die das Fehler-Signalin der ers-
ten Plausibilitatspriifung ausgeldst haben, vorzugsweise
in einem Datensatz, der die Liickensequenz umfasst,
durch einen entsprechenden Fehler-Code im Datensatz
gekennzeichnet.

[0035] Dabei versteht es sich, dass in dem weniger
bevorzugten Fall, in dem die dezentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung die zweite Plausibilitéatsprifung durch-
fuhrt, die Anzahl an ausgewahlten Sequenzen und die
Anzahl an ausgewahlten Liickensequenzen oder der Lii-
ckenquotient selbst von der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung an die dezentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung zu tUbertragenist - vorzugsweise tiber ein Mo-
bilfunknetz -, wobei der die dezentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung ausgebildet ist, die Anzahl an ausge-
wahlten Sequenzen und die Anzahl an ausgewahlten Li-
ckensequenzen oder den Liickenquotienten selbst mit-
tels der dezentralen Funk-Kommunikationseinrichtung
zu empfangen. Vorzugsweise empfangt die dezentrale
Datenverarbeitungseinrichtung regelmaRig (z. B. einmal
am Tag oder einmal pro Woche) oder zu bestimmten
Anlassen (z. B. Einschalten der dezentralen Datenver-
arbeitungseinrichtung) eine Vielzahl an jeweils aktuellen
Lickenquotienten, die fiir eine Vielzahl von Kombinatio-
nen an Vorldufer-Nachfolger-Paaren von Streckenab-
schnittskennungen in Zellen einer Liickenquotientenma-
trix in Form einer Tabelle mit Vorlaufer-Streckenab-
schnittskennungen als Spaltenwerten s; und Nachfolger-
Streckenabschnittskennungen S als Zeilenwerten - oder
umgekehrt - enthalt. Damit wird die dezentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung in die Lage versetzt, fir jede zu
untersuchende Lickensequenz, die von ihr registriert
wurde, sehr schnell eine Aussage auf einen entspre-
chenden Fehler zu treffen.

[0036] Zur Vermeidung eines hohen Datenvolumens
in der Kommunikation wird die zweite Plausibilitatspri-
fung jedoch vorzugsweise von der zentralen Datenver-
arbeitungseinrichtung durchgefuhrt.

[0037] Vorzugsweise istdererste Referenzliickenquo-
tient gréRer als 0,001 % und kleiner als 10 %. Besonders
bevorzugtliegt erim Bereich von 0,01 % bis 1 %. In vielen
Fallen wird ein Referenzliickenquotient von 0,1 % oder
naherungsweise 0,1 % verwendet.

[0038] Vorzugsweise wird ein Lickenquotient nur
dann gebildet und die zweite Plausibilitatsprifung nur
dann durchgefiihrt, wenn die Anzahl der ausgewahlten
Sequenzen nicht kleiner ist als eine vorgegebene Min-
destanzahl und nicht gréRer ist als eine vorgegebene
Maximalanzahl. Vorzugsweise ist die vorgegebene Min-
destanzahl gleich 100 und die vorgegebene Maximalan-
zahl gleich 1,000.000. dies erzielt einerseits eine hinrei-
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chende statistische Aussagekraft des Liickenquotienten
und andererseits eine hinreichende Empfindlichkeit, eine
Erhéhung des Liickenquotienten schnell festzustellen.
[0039] Vorzugsweise werden innerhalb eines Zeitab-
schnittes, in dem die Anzahl an ausgewahlten Sequen-
zen ansteigt, mehrmals Lickenquotienten gebildet. Da-
mit liegt stets ein aktueller Wert des Lickenquotienten
vor.

[0040] VorzugsweisewerdenbeiHinzufligungvonneu
erlangten Sequenzen zur Menge der ausgewahlten Se-
quenzen diejenigen Sequenzen aus der Menge der aus-
gewahlten Sequenzen entfernt, die die dltesten sind. Da-
mit wird die Aktualitdt des Liickenquotienten weiter er-
héhtund die Empfindlichkeit, eine Erhéhung des Liicken-
quotienten festzustellen, vergréRert, so dass eine solche
Erhéhung noch schneller festgestellt werden kann.
[0041] Das Erfassungs-Fehler-Signal kann beim erst-
maligen Auftreten eines Erfassungsfehlers oder aber
erst nach mehrmaligen Auftreten eines Erfassungsfeh-
lers von der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung, in
der es erzeugt wurde, in Form eines Erfassungs-Fehler-
Codes an die betreffende dezentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung gesendet werden, von der dezentralen
Datenverarbeitungseinrichtung empfangen werden und
der Fehler in Form eines Warnsignals mittels einer opti-
schen Anzeigevorrichtung der dezentralen Datenverar-
beitungseinrichtung, beispielsweise in Form einer LED,
von der dezentralen Datenverarbeitungseinrichtung zur
Anzeige gebracht werden.

[0042] Alternativ oder optional kann beim erstmaligen
Auftreten eines Erfassungsfehlers oder aber erst nach
mehrmaligen Auftreten eines Erfassungsfehlers ein Hin-
weistext auf einer optischen Anzeigevorrichtung den
Nutzer darauf hinweisen, dass er die dezentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung innerhalb einer bestimmten
Frist auszutauschen hat. Dabei kann die dezentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung ausgebildet sein, nach Ab-
lauf dieser Frist in einen Passiv-Modus zu wechseln, in
dem die dezentrale Datenverarbeitungseinrichtung die
Erfassung von Befahrungsdaten und/ oder die Erken-
nung von Streckenabschnitten unterlasst.

[0043] Das mehrmalige Auftreten eines Erfassungs-
fehlers kann zentralseitig oder dezentralseitig erkannt
werden, in dem die dezentrale Datenverarbeitungsein-
richtung die Anzahl der Erfassungs-FehlerMeldungen
kumuliert und/ oder die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung die Erfassungsfehler zugeordnet zur Kennung
der dezentralen Datenverarbeitungseinrichtung sam-
melt.

[0044] Indiesem Sinne kannauch erstdas mehrmalige
Auftreten eines moglichen Erfassungsfehlers die zentra-
le oder dezentrale Datenverarbeitungseinrichtung dazu
veranlassen festzustellen, dass es sich bei den mdgli-
chen Erfassungsfehlern um einen tatsachlichen Erfas-
sungsfehler der besagten dezentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung handelt.

[0045] Mit der zweiten Plausibilitatspriifung kann das
erfindungsgemaRe Fehlererkennungsverfahren abge-
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schlossen sein, wobei es in der Folge des Software-Feh-
ler-Signals in der Zentrale dem Sachverstand eines
Sachbearbeiters obliegt, anhand weiterer Analysen fest-
zustellen, ob es sich bei dem Softwarefehler um einen
Erkennungsfehler oder um einen Referenzparameter-
fehler handelt.

[0046] Alternativ kann das erfindungsgemaRe Fehler-
erkennungsverfahren mit der zweiten Plausibilitatspri-
fung auch deswegen abgeschlossen sein, weil die zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung allgemein oder nur
fur bestimmte Liickensequenzen das Software-Fehler-
Signal ohne weitere Priifung ausschlielich entweder als
Referenzfehler oder als Erkennungsfehler interpretiert.

[0047] Keine von beiden Varianten ist jedoch zwin-
gend. Mit einer (h) dritten Plausibilitatspriifung, in der vor-
zugsweise durch die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung geprift wird, ob der Liickenquotient einen vor-
gegebenen zweiten Referenzliickenquotienten Uber-
schreitet, der groRer ist als der erste Referenzliicken-
quotient, kann schliellich bestimmt werden, ob ein Er-
kennungsfehler oder ein Referenzparameterfehler vor-
liegt:

Wenn (i) die dritte Plausibilitatsprifung ein positives
Ergebnis erbringt, wird durch die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung ein Erkennungs-Fehler-Sig-
nal erzeugt, das auf einen tatsachlichen Erken-
nungsfehler des Streckenabschnittserkennungs-
programms hinweist.

[0048] Wenn (j) die dritte Plausibilitatspriifung ein ne-
gatives Ergebnis erbringt, erzeugt die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung bei positivem Ergebnis der zwei-
ten Plausibilitdtsprifung ein Referenz-Fehler-Signal,
das auf einen tatsachlichen Referenzfehler des Refe-
renzparameterwertes hinweist.

[0049] Vorzugsweise liegt der zweite Referenzliicken-
quotient im Bereich von 10 % bis 99 %. Besonders be-
vorzugt liegt er im Bereich von 30 % bis 90 %. In vielen
Fallen wird ein Referenzliickenquotient von 50 % oder
naherungsweise 50 % verwendet.

[0050] Es versteht sich, dass das Erkennungs-Fehler-
Signal, das Referenz-Fehler-Signal und das Erfassungs-
Fehler-Signal auch bereits in der zweiten Plausibilitats-
prifung erhalten werden kdnnen, wenn diese dahinge-
hend gedndert wird, dass mit ihr der Liickenquotient auf
das Uberschreiten des ersten und des zweiten Referenz-
lickenquotienten geprift wird: Liegt der Wert des LU-
ckenquotienten unterhalb des Wertes des ersten Refe-
renzliickenquotienten, so wird ein Erfassungs-Fehler-Si-
gnal erzeugt; liegt der Wert des Lickenquotienten zwi-
schen dem Wert des ersten Referenzliickenquotienten
und dem Wert des zweiten Referenzliickenquotienten,
so wird ein Referenz-Fehler-Signal erzeugt; liegt der
Wert des Liickenquotienten oberhalb des Wertes des
zweiten Referenzliickenquotienten, so wird ein Erken-
nungs-Fehler-Signal erzeugt.

[0051] Erfindungswesentlich fir die Erkennung entwe-
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dereines Referenzfehlers oder eines Erkennungsfehlers
ist im allgemeinen der Umstand, dass die zweite Plausi-
bilitatsprifung allein oder in Kombination mit der dritten
Plausibilitatspriifung ein Referenz-Fehler-Signal oder ei-
nes Erkennungs-Fehler-Signal ausldst.

[0052] Ein solches Fehlersignal kann darin bestehen,
dass in einem Datensatz, der eine Kennung der dezen-
tralen Datenverarbeitungseinrichtung und/ oder eine
Kennung des Fahrzeugs, dem die dezentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung zugeordnet ist, und die Strecken-
abschnittskennungen der Lickensequenz sowie we-
nigstens den der Liickensequenz zugeordneten Wert
des Fahrzeugbewegungsparameters umfasst, ein den
jeweiligen Fehler reprasentierendes Fehlerbit von einem
Nicht-FehlerZustand (beispielsweise Null) auf einen
Fehler-Zustand (beispielsweise Eins) gesetzt wird. Alter-
nativ oder optional kann ein solches Fehlersignal in der
optischen Anzeige (LED, Text einer Fehlernachricht)
durch eine Anzeigevorrichtung bestehen.

[0053] Vorzugsweise wird in den erfindungsgemalen
Verfahren, in denen in Folge der zweiten Plausibilitats-
prifung (dies schliel3t eine mégliche dritte Plausibilitats-
prifung ein) vorzugsweise durch die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung ein Referenzfehler ermittelt bezie-
hungsweise ein Referenz-Fehler-Signal ausgeldst wur-
de, mittels der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
der fehlerhafte Referenzparameterwert im zentralen Da-
tenspeicher durch einen gednderten Referenzparame-
terwert ersetzt wird, der so weit von dem fehlerhaften
Referenzparameter abweicht, dass der erste Fahrzeug-
bewegungsparameterwert, bezlglich dessen die erste
Plausibilitatspriifung ein positives Ergebnis erbracht hat-
te, in einer erneuten ersten Plausibilitdtsprifung geman
der ersten Regel bezlglich des geanderten Referenzpa-
rameterwertes eine negatives Ergebnis bringen wirde.
[0054] Vorzugsweise wird der geanderte Referenzpa-
rameterwert mittels eines Referenzparameterbestim-
mungsprogramms, das durch die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung ausgefiihrt wird, gebildet, das meh-
rere Fahrzeugbewegungsparameter verschiedener
Fahrzeuge oder verschiedener dezentraler Datenverar-
beitungseinrichtungen der Menge von ausgewahlten L{-
ckensequenzen einbezieht.

[0055] Vorzugsweise werden diejenigen Fahrzeugbe-
wegungsparameter, deren Werte der ersten Regel zur
Ermittlung eines Fehlers entsprechen (das sind diejeni-
gen Werte von Fahrzeugbewegungsparametern, die zu
einem positiven Ergebnis der ersten Plausibilitatspri-
fung gefiihrt haben) mittels des Referenzparameterbe-
stimmungsprogramms zu einer Gruppe zusammenge-
fasst, soweit sie nicht von einem Mittelwert dieser oder
einer Auswahl dieser Fahrzeugbewegungsparameter
um mehr als einen vorgegeben Betrag oder Anteil ab-
weichen. Die Auswahl kann eine vorgegebene Anzahl
(beispielsweise drei oder mehr als drei oder beispiels-
weise einhundert oder weniger als einhundert) derjeni-
gen Werte der besagten Fahrzeugbewegungsparameter
kennzeichnen, die am engsten beieinander liegen. An-
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schlieRend wird mittels des zentralen Referenzparame-
terbestimmungsprogramms aus dieser Gruppe derjeni-
ge malgebliche Fahrzeugparameterwert ausgewahlt,
der sowohl am weitesten von diesem Mittelwert als auch
am weitesten von dem fehlerhaften Referenzparameter-
wert abweicht, und der fehlerhafte Referenzparameter-
wert durch den mafRgeblichen Fahrzeugparameterwert
zur Bildung des gednderten Referenzparameterwertes
ersetzt.

[0056] In einem zweiten Aspekt ist das erfindungsge-
mafe Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die Da-
tenverarbeitungseinrichtung, die die erste Plausibilitats-
prifung durchfiihrt, wenigstens eine dezentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung ist, wobei jeweils eine Kopie
des Referenzparameterwertes in jeweils wenigstens ei-
nem dezentralen Datenspeicher in jeder der dezentralen
Datenverarbeitungseinrichtungen abgelegt ist, eine all-
fallige Anderung des Referenzparameterwertes im zen-
tralen Datenspeicher durch die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung detektiert und/ oder bewirkt wird, und
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung ausgebildet
ist, eine Ubertragung des geénderten Referenzparame-
terwertes an jede der dezentralen Datenverarbeitungs-
einrichtungen auszulésen, und wobei wenigstens das
Fehler-Signal der dezentralen Datenverarbeitungsein-
richtung mittels der dezentralen Funk-Kommunikati-
onseinrichtung an die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung versandt wird, wobeizusammen mitdem Fehler-
Signal oder als Fehler-Signal der erste Fahrzeugbewe-
gungsparameter und das betreffenden Vorlaufer-Nach-
folger-Paar an Streckenabschnittskennungen mittels der
dezentralen Funk-Kommunikationseinrichtung an die
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung Gbermittelt wird
und die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung ausge-
bildet ist, Fehler-Signale, die es zu dem betreffenden
Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Streckenabschnittsken-
nungen in wenigstens einem vorgegebenen Zeitintervall
empfangt, zu z&hlen, und die Fehleranzahl der gezahlten
Fehler-Signale oder einen Fehlerquotienten, der gebildet
wird aus der Fehleranzahl der gezahlten Fehler-Signale
und der Gesamtanzahl der Sequenzen, die das betref-
fende Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Streckenab-
schnittskennungen umfassen und die die zentrale Da-
tenverarbeitungsanlage im vorgegebenen Zeitintervall
von der Vielzahl an dezentralen Datenverarbeitungsein-
richtungen empfangen hat, (e) einer zweiten Plausibili-
tatsprifung zu unterwerfen, mit der geprift wird, ob die
Fehleranzahl der Fehler-Signale eine vorgegebene erste
Referenzfehleranzahl oder der Fehlerquotient einen vor-
gegebenen ersten Referenzfehlerquotienten tUberschrei-
tet; wobei (f) wenn die zweite Plausibilitatsprifung ein
positives Ergebnis erbringt, durch die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung ein Software-Fehler-Signal er-
zeugt wird, das auf einen moglichen Softwarefehler hin-
weist; und (g) wenn die zweite Plausibilitdtspriifung ein
negatives Ergebnis erbringt, durch die zentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung ein Hardware-Fehler-Signal
erzeugt wird, das auf einen moéglichen Erfassungsfehler
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hinsichtlich der Erfassung der Befahrungsdaten durch
die dezentrale Datenverarbeitungseinrichtung hinweist,
von der die Befahrungsdaten stammen, die der unter-
suchten Lickensequenz zugrunde lagen.

[0057] Damit wird eine effiziente und zuverlassige
Méoglichkeit zur Durchfiihrung der ersten Plausibilitats-
prifung in einer dezentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung geschaffen. Vorteilhaft sind die Referenzparame-
terwerte, die von der dezentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung fir die erste Plausibilitédtsprifung verwendet
werden, immer auf dem neuesten Stand, weil gednderte
Referenzparameterwerte von der zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung an die dezentralen Datenverarbei-
tungseinrichtungen verteilt werden.

[0058] Auch mit dem zweiten Aspekt des erfindungs-
gemalen Verfahrens kann vorteilhaft zuverlassig zwi-
schen einem Hardwarefehler und einem Softwarefehler
unterschieden werden.

[0059] Dabei kdnnen die Sequenzen, die das betref-
fende Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Streckenab-
schnittskennungen umfassen, Sequenzen sein, die - lU-
ckenlos - die ausgewahlte Streckenabschnittskennung
oder die ausgewahlte Reihe von mehreren Streckenab-
schnittskennungen umfassen und/ oder Sequenzen
sein, die die ausgewahlte Streckenabschnittskennung
oder die ausgewahlte Reihe von mehreren Streckenab-
schnittskennungen - liickenbehaftet - nicht umfassen,
und zwar sowohl mit oder ohne Fehlermeldung.

[0060] Vorzugsweise ist liegt das Zeitintervall im Be-
reich von einer Stunde bis zu einem Monat.

[0061] Vorzugsweise liegt die erste Referenzfehleran-
zahlim Bereich von 3 bis 10 flir das Zeitintervall von einer
Stunde bis zu 100 bis 10000 fir das Zeitintervall von
einem Monat. Im Wesentlichen hangt dieser Wert von
der durchschnittlichen Verkehrsdichte auf den Strecken-
abschnitten der Liickensequenz ab.

[0062] Vorzugsweise liegt der erste Referenzfehler-
quotient im Bereich von 0,001 % bis 10 %. Besonders
bevorzugt liegt erim Bereich von 0,01 % bis 1 %. Invielen
Fallen wird ein Referenzfehlerquotient von 0,1 % oder
naherungsweise 0,1 % verwendet.

[0063] Die erfinderische Lésung macht sich die Er-
kenntnis der Erfinder zu Nutze, dass bei einer hohen
Qualitat der Hardware der dezentralen Einrichtungen zur
Erfassung und Verarbeitung der Befahrungsdaten und
bei einer hohen Qualitat der Software des Streckenab-
schnittserkennungsprogramms und der Referenzpara-
meterwerte selten auftretende Liickensequenzen auf ei-
nen Hardwarefehler zurlickzufiihren sein miissen, wah-
rend haufig auftretende Liickensequenzen auf eine An-
derung des Strallennetzes zurlickzufiihren sein missen,
wobei die Software beziiglich dieser Anderung zumin-
dest teilweise nicht mehr verwendungsfahig ist und einer
Aktualisierung bedarf, um wieder fehlerfrei zu sein.
[0064] Das Erfassungs-Fehler-Signal kann von der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung, in der es er-
zeugtwurde, in Form eines Erfassungs-Fehler-Codes an
die betreffende dezentrale Datenverarbeitungseinrich-
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tung gesendet werden, von der dezentralen Datenverar-
beitungseinrichtung empfangen werden und der Fehler
in Form eines Warnsignals mittels einer optischen An-
zeigevorrichtung der dezentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung, beispielsweise in Form einer LED, von der
dezentralen Datenverarbeitungseinrichtung zur Anzeige
gebracht werden.

[0065] Alternativ oder optional kann ein Hinweistext
auf einer optischen Anzeigevorrichtung den Nutzer be-
reits beim erstmaligen Auftreten eines Erfassungsfehlers
oder aber erst nach mehrmaligen Auftreten eines Erfas-
sungsfehlers darauf hinweisen, dass er die dezentrale
Datenverarbeitungseinrichtung innerhalb einer be-
stimmten Frist auszutauschen hat. Dabei kann die de-
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung ausgebildet
sein, nach Ablauf dieser Frist in einen Passiv-Modus zu
wechseln, in dem die dezentrale Datenverarbeitungsein-
richtung die Erfassung von Befahrungsdaten und/ oder
die Erkennung von Streckenabschnitten unterlasst.
[0066] Mit der zweiten Plausibilitatsprifung kann das
erfindungsgeméfle Fehlererkennungsverfahren abge-
schlossen sein, wobei es in der Folge des Software-Feh-
ler-Signals in der Zentrale dem Sachverstand eines
Sachbearbeiters obliegt, anhand weiterer Analysen fest-
zustellen, ob es sich bei dem Softwarefehler um einen
Erkennungsfehler oder um einen Referenzparameter-
fehler handelt.

[0067] Diesistjedoch nichtzwingend. Miteiner (h) drit-
ten Plausibilitatspriifung, in der geprift wird, ob die Feh-
leranzahl der Fehler-Signale eine vorgegebene zweite
Referenzfehleranzahl Gberschreitet, die groRerist als die
erste Referenzfehleranzahl, oder der Fehlerquotient ei-
nen vorgegebenen zweiten Referenzfehlerquotienten
Uberschreitet, der gréRer ist als der erste Referenzfeh-
lerquotient, kann schlieRlich durch die zentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung bestimmt werden, ob ein Er-
kennungsfehler oder ein Referenzparameterfehler vor-
liegt:

Wenn (i) die dritte Plausibilitatsprifung ein positives
Ergebnis erbringt, wird durch die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung ein Erkennungs-Fehler-Sig-
nal erzeugt, das auf einen tatsachlichen Erken-
nungsfehler des Streckenabschnittserkennungs-
programms hinweist.

[0068] Wenn (j) die dritte Plausibilitatspriifung ein ne-
gatives Ergebnis erbringt, erzeugt die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung ein Referenz-Fehler-Signal, das
auf einen tatsachlichen Referenzfehler des Referenzpa-
rameterwertes hinweist.

[0069] Vorzugsweise liegt die zweite Referenzfeh-
leranzahl im Bereich von 10 bis 1000 fiir das Zeitintervall
von einer Stunde bis zu 10.000 bis 1.000.000 fur das
Zeitintervall von einem Monat. Im Wesentlichen hangt
dieser Wert von der durchschnittlichen Verkehrsdichte
auf den Streckenabschnitten der Liickensequenz ab.
[0070] Vorzugsweise liegt der zweite Referenzfehler-
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quotient im Bereich von 10 % bis 99 %. Besonders be-
vorzugt liegt er im Bereich von 30 % bis 90 %. In vielen
Fallen wird ein Referenzfehlerquotient von 50 % oder
naherungsweise 50 % verwendet.

[0071] Es verstehtsich, dass das Erkennungs-Fehler-
Signal, das Referenz-Fehler-Signal und das Erfassungs-
Fehler-Signal auch bereits in der zweiten Plausibilitats-
prifung erhalten werden kdnnen, wenn diese dahinge-
hend geéndert wird, dass mit ihr die Fehleranzahl und/
oderder Fehlerquotientauf das Uberschreiten des ersten
und des zweiten Referenzwertes geprift werden: Liegt
ein Fehlerwert (Fehleranzahl oder Fehlerquotient) unter-
halb des ersten Referenzwertes (erste Referenzfeh-
leranzahl oder erster Referenzfehlerquotient), sowird ein
Erfassungs-Fehler-Signal erzeugt; liegt ein Fehlerwert
zwischen dem des ersten Referenzwert und dem zweiten
Referenzwert (zweite Referenzfehleranzahl oder zweiter
Referenzfehlerquotient), so wird ein Referenz-Fehler-Si-
gnal erzeugt; liegt ein Fehlerwert oberhalb des zweiten
Referenzwertes, so wird ein Erkennungs-Fehler-Signal
erzeugt;

[0072] Die erste Plausibilitatspriifung des zweiten As-
pektes kann durch eine dezentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung eines Mautsystems, das wenigstens eine
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung umfasst, wobei
die dezentrale Datenverarbeitungsvorrichtung zur Mit-
fuhrung in einem mautpflichtigen Fahrzeug, dem sie zu-
geordnet ist, vorgesehen ist durchgefiihrt werden, wenn
diese ausgebildet ist, Befahrungsdaten zu erfassen, die
reprasentativ sind fur die Befahrung von mautpflichtigen
Streckenabschnitten eines Netzes von mautpflichtigen
Streckenabschnitten durch das mautpflichtige Fahrzeug,
und eine dezentrale Funk-Kommunikationseinrichtung
zumindest zur Versendung von Daten an die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung aufweist oder zumindest
zeitweise kommunikationstechnisch an eine solche ge-
koppelt ist, wobei die dezentrale Datenverarbeitungsein-
richtung eingerichtet ist, mittels wenigstens eines Pro-
zessors ein Streckenabschnittserkennungsprogramms
zur Verarbeitung der Befahrungsdaten auszufiihren mit
dem Ergebnis, die Befahrung der jeweiligen Strecken-
abschnitte durch das Fahrzeug zu erkennen, und den
jeweiligen Streckenabschnitten entsprechende Stre-
ckenabschnittskennungen in der zeitlichen Reihenfolge
und/ oder jeweils verknupft mit einem Zeitwert ihrer Be-
fahrung durch das Fahrzeug in einem Datenspeicher zu
registrieren, dadurch gekennzeichnet, dass die dezent-
rale Datenverarbeitungseinrichtung eingerichtet ist, (a)
wenigstens eine zu untersuchende Liickensequenz von
jeweils mehreren, dem mautpflichtigen Fahrzeug zuge-
ordneten, zeitlich aufeinanderfolgend registrierten Stre-
ckenabschnittskennungen bereitzustellen, wobei die Li-
ckensequenz dadurch gekennzeichnet ist, dass sie we-
nigstens eine ausgewahlte Streckenabschnittskennung
oder wenigstens eine ausgewahlte Reihe von mehreren
verschiedenen Streckenabschnittskennungen an im
Streckenabschnittsnetz unmittelbar aufeinander folgen-
den Streckenabschnitten nicht enthalt und eine Vorlau-
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fer-Streckenabschnittskennung enthalt, die dem Vorlau-
fer-Streckenabschnitt entspricht, der im Netz dem Stre-
ckenabschnitt der ausgewahlten Streckenabschnitts-
kennung oder dem ersten Streckenabschnitt der ausge-
wahlten Reihe unmittelbar vorangeht, und eine Nachfol-
ger-Streckenabschnittskennung enthalt, die dem Nach-
folger-Streckenabschnitt entspricht, der im Netz dem
Streckenabschnitt der ausgewdahlten Streckenab-
schnittskennung oder dem letzten Streckenabschnitt der
ausgewahlten Reihe unmittelbar nachfolgt; (b) fiir die zu
untersuchende Liickensequenz im Zuge wenigstens ei-
ner ersten Plausibilitédtspriifung zu priifen, ob wenigstens
ein erster Fahrzeugbewegungsparameterwert, der aus
wenigstens einem ersten Messwert der Fahrzeugbewe-
gung, welcher im Zusammenhang mit den Befahrungs-
daten von der dezentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung erfasst wurde, gebildet oder abgeleitet ist und dem
Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Streckenabschnittsken-
nungen von erkanntem Vorlaufer-Streckenabschnitt und
erkanntem Nachfolger-Streckenabschnitt zugeordnet
wurde, wenigstens einer ersten Regel beziiglich wenigs-
tens eines ersten Referenzparameterwertes fir das Vor-
laufer-Nachfolger-Paar an Streckenabschnittskennun-
gen, der zumindest zeitweise in wenigstens einem de-
zentralen Datenspeicher der dezentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung gespeichert ist oder wahr, gentigt; (c)
wenn die erste Plausibilitéatsprifung ein positives Ergeb-
nis erbringt, in einer Fehler-Nachricht den ersten Fahr-
zeugbewegungsparameter und das betreffende Vorlau-
fer-Nachfolger-Paar an Streckenabschnittskennungen
mittels der dezentralen Funk-Kommunikationseinrich-
tung an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu
senden; und (d) wenn die erste Plausibilitatsprifung ein
negatives Ergebnis erbringt, keine Fehler-Nachricht mit-
tels der dezentralen Funk-Kommunikationseinrichtung
an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu sen-
den oder in einer Nicht-Fehler-Nachricht das betreffende
Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Streckenabschnittsken-
nungen ohne den ersten Fahrzeugbewegungsparame-
ter mittels der dezentralen Funk-Kommunikationsein-
richtung an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
zu senden.

[0073] Damitkann die dezentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
treffend und vorteilhaft Gber das Vorliegen eines mdgli-
chen Fehlers informieren.

[0074] Vorzugsweise weist die erfindungsgemale de-
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung einen dezentra-
len Datenspeicher auf, in dem eine Vielzahl von Refe-
renzparameterwerten, die fir eine Vielzahl von Kombi-
nationen an Vorldufer-Nachfolger-Paaren von Strecken-
abschnittskennungen in Zellen einer Referenzparame-
termatrix in Form einer Tabelle mit Vorldufer-Strecken-
abschnittskennungen als Spaltenwerten und Nachfol-
ger-Streckenabschnittskennungen als Zeilenwerten -
oder umgekehrt-zumindest zeitweise gespeichert sind.

[0075] Vorzugsweise ist eine solche erfindungsgema-
Re dezentrale Datenverarbeitungseinrichtung ausgebil-
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det, wenigstens einen gednderten Referenzparameter-
wert fir ein bestimmtes Vorldaufer-Nachfolger-Paar an
Streckenabschnittskennungen von der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung zu empfangen, und den bis da-
hinim dezentralen Datenspeicher flir das bestimmte Vor-
laufer-Nachfolger-Paar an Streckenabschnittskennun-
gen gespeicherten Referenzparameterwert durch den
geanderten Referenzparameterwert zu ersetzen.
[0076] Der Empfang des gednderten Referenzpara-
meterwertes kann mittels der dezentralen Funk-Kommu-
nikationseinrichtung der dezentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung erfolgen.

[0077] AlsAlternative oder Erganzung zur dezentralen
ersten Plausibilitdtspriifung kann eine Ausfihrungsform
des erfindungsgemafRen Verfahrens dadurch gekenn-
zeichnet sein, dass die prifende Datenverarbeitungsein-
richtung die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung ist,
wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung Be-
fahrungsdaten und/ oder wenigstens eine Sequenz von
mehreren zeitlich aufeinanderfolgend registrierten Stre-
ckenabschnittskennungen zusammen mit wenigstens
dem ersten Messwert und/ oder wenigstens dem ersten
Fahrzeugbewegungsparameterwert von der dezentra-
len Datenverarbeitungseinrichtung empfangt.

[0078] Damit wird ein Verfahren zur Durchfiihrung ei-
ner zentralen ersten Plausibilitdtsprifung bereitgestellt.
[0079] Vorteilhaft sind in bestimmten Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemafen Verfahrens zur Erlangung
des Prufungsergebnisses keine Befahrungsdaten aus
dem mautfreien StralRennetz nétig. Insbesondere mis-
sen keine Positionsdaten des Fahrzeugs auf seiner Fahrt
im mautfreien StralRennetz erfasst, verarbeitet oder gar
an die zentrale Datenverarbeitungsvorrichtung ibertra-
gen werden.

[0080] Dem Datenschutzbedirfnis der potentiell nicht
mautpflichtigen Fahrer wird insbesondere dadurch
Rechnung getragen, dass vorzugsweise nur ein solcher
erster Messwert zur Bestimmung des ersten Fahrzeug-
bewegungsparameters einflielt, derim Zusammenhang
mit der Erkennung der Befahrung eines mautpflichtigen
Vorlaufer-Streckenabschnittes erfasst wurde und ein sol-
cher zweiter Messwert in die Bestimmung des ersten
Fahrzeugbewegungsparameters einfliet, der im Zu-
sammenhang mit der Erkennung der Befahrung eines
mautpflichtigen Nachfolger-Streckenabschnittes erfasst
wurde.Andererseits kénnen dennoch datenschutzge-
recht auch Befahrungsdaten aus dem mautfreien Stra-
Rennetz erfasst werden, so lange sie nur relative Positi-
onsdaten und keine absoluten Positionsdaten enthalten.
Relative Positionsdaten kénnen Kilometerstandsanga-
ben des Tachometers sein und/ oder die ab Erkennung
des Vorlaufer-Streckenabschnittes gefahrene Distanz.
Auch Geschwindigkeitswerte des Tachometers oder des
GNSS-Empfangers und/ oder Zeitwerte einer Uhr kén-
nen erfasst werden, wobei nur Zeitdifferenzen gesam-
melt und Ubermittelt werden, zu denen eine Grenzge-
schwindigkeit Uberschritten war, die nicht offensichtlich
einem Verstol gegen eine Geschwindigkeitsbegren-
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zung entspricht. Ohne die daflir nétigen absoluten Posi-
tionsangaben ist das moglich fiir Grenzgeschwindigkei-
ten zwischen 0 km/h (Stillstand im Rahmen der Mess-
genauigkeit) und 40 km/h, wobei 50 km/h einer regelma-
Rigen Geschwindigkeitsbegrenzung innerhalb geschlos-
sener Ortschaften entspricht.

[0081] Bevorzugte Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sind dadurch gekennzeich-
net, dass der wenigstens erste Fahrzeugbewegungspa-
rameterwert durch diejenige Datenverarbeitungseinrich-
tung dem Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Streckenab-
schnittskennungen von erkannten Streckenabschnitten
zugeordnet wurde, die die zu untersuchende Liickense-
quenz bereitgestellt hat. Damit wird eine zuverldssige
Verknupfung des Fahrzeugbewegungsparameterwertes
mit der zu untersuchenden Liickensequenz gewahrleis-
tet.

[0082] Im Falle dezentraler Erkennung kann der erste
Fahrzeugbewegungsparameterwert zusammen mit der
Lickensequenz mittels der dezentralen Funk-Kommuni-
kationseinrichtung an die zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung Ubertragen werden.

[0083] Alternativ ist es mdglich, von der dezentralen
Datenverarbeitungseinrichtung einzelne Streckenab-
schnittskennungen oder Gruppen einzelner Streckenab-
schnittskennungen verknlpft mit jeweils dem ersten
Messwert der Fahrzeugbewegung mittels der dezentra-
len Funk-Kommunikationseinrichtung an die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung zu Ubertragen. Mittels
der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung werden
anschlieRend die einzelnen Streckenabschnittskennun-
gen oder Gruppen von Streckenabschnittskennungen
fahrzeugspezifisch zu einer Sequenz von Streckenab-
schnittskennungen zusammengefasst und im Falle einer
vorhandenen Licke wird eine solche Sequenz als Lu-
ckensequenz identifiziert. Flir das von dieser Liickense-
quenz umfasste vor Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Stre-
ckenabschnittskennungen wird aus dem ersten Mess-
wert der Fahrzeugbewegung der Fahrzeugbewegungs-
parameterwert gebildet oder abgeleitet.

[0084] Vorzugsweise umfasstdie Bereitstellung derzu
untersuchenden Lickensequenz die Identifizierung ei-
ner Sequenz von Streckenabschnittskennungen als LU-
ckensequenz. Dabei werden eine oder mehrere Sequen-
zen von Streckenabschnittskennungen durch die dezen-
trale und/ oder zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
auf das Vorhandensein einer mdéglichen Liicke analy-
siert.

[0085] Ineinerderartigen Analyse wird jedes Paar von
unmittelbar aufeinander folgend registrierten Strecken-
abschnittskennungen (Vorlaufer-Nachfolger-Paar) auf
Ubereinstimmung mir einer Reprasentation des Netzes
von mautpflichtigen Streckenabschnitten - beispielswei-
se als Graph - verglichen. Das Netz mautpflichtiger Stre-
ckenabschnitte, zum Beispiel ein Autobahnnetz, kann
namlich mathematisch als Graph dargestellt werden mit
den Auf- und Abfahrten als Knoten und den Streckenab-
schnitten als Kanten. Findet sich ein solches durch Kno-
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ten und/ oder Kanten reprasentiertes Paar von Strecken-
abschnitten in der Reprasentation des Graphs wieder,
so liegt mit diesem Paar keine Lickensequenz vor; fehlt
dieses Paar, so reprasentiert es eine Liickensequenz.
Reprasentationen des Graphs kénnen als Adjazenz-Ma-
trix (Nachbarschaftsmatrix) oder als Inzidenzmatrix
(Knoten-Kanten-Matrix) vorliegen. Alternativ kann ein
Vergleich mit einer Lickenmatrix in Form einer Tabelle
mit Vorlaufer-Streckenabschnittskennungen s; als Spal-
tenwerten und Nachfolger-Streckenabschnittskennun-
gen s, als Zeilenwerten erfolgen, die fur eine Vielzahl von
Kombinationen an Vorlaufer-Nachfolger-Paaren von
Streckenabschnittskennungen (s;, sj) inihren Zellen eine
ausgewahlte Streckenabschnittskennung oder eine aus-
gewabhlte Reihe von mehreren verschiedenen Strecken-
abschnittskennungen in den Fallen enthalt, in denen das
Vorlaufer-Nachfolger-Paar von Streckenabschnittsken-
nungen eine durch die ausgewahlte Streckenabschnitts-
kennung oder die ausgewahlte Reihe von mehreren ver-
schiedenen Streckenabschnittskennungen gebildete Li-
cke enthalt, undin den Fallen, in denen die Lickenmatrix
keine Streckenabschnittskennung enthalt, das Vorlau-
fer-Nachfolger-Paaren von Streckenabschnittskennun-
gen luckenfrei ist, sprich: einem Paar von Streckenab-
schnittskennungen entspricht, deren Streckenabschnitte
im StraBennetz unmittelbar aneinander anschlieRen.
[0086] Im Falle zentraler Erkennung empfangtdie zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung Befahrungsdaten,
denen jeweils ein erster Messwert zugeordnet ist, zu-
sammen mit diesen ersten Messwerten, die von der de-
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung erfasst und
mittels der dezentralen Funk-Kommunikationseinrich-
tung versandt wurden. Aus den Befahrungsdaten er-
kenntdie zentrale Datenverarbeitungseinrichtung mittels
des Streckenabschnittserkennungsprogramms die be-
fahrenen Streckenabschnitte und bildet aus den zuge-
hérigen Streckenabschnittskennungen eine Sequenz
von befahrenen Streckenabschnitten. Zumindest fiir den
Falldes Vorliegens einer Liicke von Streckenabschnitten
in dieser Sequenz bestimmt die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung aus dem einem ersten Messwert oder
mehreren ersten Messwerten den Fahrzeugbewegungs-
parameterwert, den sie dem von der Sequenz umfassten
Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Streckenabschnittsken-
nungen zuordnet.

[0087] Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemafien Verfahrens sind dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens der erste Referenzparameterwert
ein Referenzparameterwert von einer Vielzahl von Re-
ferenzparameterwerten ist, die fir eine Vielzahl von
Kombinationen an Vorlaufer-Nachfolger-Paaren von
Streckenabschnittskennungen in Zellen einer Referenz-
parametermatrix in Form einer Tabelle mit Vorlaufer-
Streckenabschnittskennungen als Spaltenwerten und
Nachfolger-Streckenabschnittskennungen als Zeilen-
werten - oder umgekehrt - in wenigstens einem zentralen
Datenspeicher derzentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung zumindest zeitweise gespeichert sind oder waren.
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Mit einer solchen Referenzparametermatrix wird eine ef-
fiziente Zuordnung des fiir die Priifung zu verwendenden
Referenzparameterwertes zu der zu untersuchenden LU-
ckensequenz moglich. Dabei wird vorzugsweise das Ori-
ginal dieser Referenzparametermatrix zentralseitig ge-
speichert. Das bedeutet nicht zwingend, dass deswegen
die Prifung nur zentralseitig erfolgen kann. Die Priifung
kann alternativ oder kumulativ auch dezentralseitig durch
die dezentrale Datenverarbeitungseinrichtung erfolgen,
wenn der dezentralen Datenverarbeitungseinrichtung ei-
ne Kopie der Referenzparametermatrix vorliegt. Dazu
wird eine Kopie der Referenzparametermatrix von der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung an alle dezen-
tralen Datenverarbeitungseinrichtungen der Vielzahl von
dezentralen Datenverarbeitungseinrichtungen drahtlos
Ubermittelt und vorzugsweise mittels der jeweiligen de-
zentralen Funk-Kommunikationseinrichtung von der je-
weiligen dezentralen Datenverarbeitungseinrichtung
empfangen. Auf diese Weise kdnnen auch allféllige Ak-
tualisierungen der Referenzparametermatrix von der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung an die dezen-
tralen Datenverarbeitungseinrichtungen tUbermittelt wer-
den.

[0088] Beispielsweise kann der Referenzparameter-
wert einem Wert des Fahrzeugbewegungsparameters
entsprechen, der der Fahrzeugbewegung aufeiner Fahrt
aulerhalb des mautpflichten Streckennetzes zwischen
dem Vorlaufer-Streckenabschnitt und dem Nachfolger-
Streckenabschnitt entspricht. Andererseits kann der Re-
ferenzparameterwert auch dem Wert eines Fahrzeugbe-
wegungsparameters entsprechen, der der Fahrzeugbe-
wegung auf einer Fahrtinnerhalb des mautpflichten Stre-
ckennetzes zwischen dem Vorlaufer-Streckenabschnitt
und dem Nachfolger-Streckenabschnitt entspricht.
[0089] Die bevorzugte Wahl des Referenzparameter-
wertes hangt von dem Referenzparameter selbstab, den
zur Verfugung stehenden Alternativrouten von Fahrten
aulerhalb des mautpflichtigen Streckennetzes sowie
insbesondere von der ersten Regel, deren Erflllung in
der ersten Plausibilitatsprifung geprift wird.

[0090] So muss fiir eine Regel, die auf Ubereinstim-
mung des Fahrzeugbewegungsparameterwertes mit ei-
nem Referenzparameterwert lautet, der Referenzpara-
meterwert dem einer Fahrzeugbewegung auf einer vor-
zugsweise bestimmten Fahrtroute innerhalb des maut-
pflichtigen Streckennetzes entsprechen, wenn die Erfiil-
lung der Regel in der Plausibilitdtsprifung im Sinne eines
positiven Ergebnisses auf einen mdglichen Fehler hin-
weisen soll, und fur eine Regel, die auf Abweichung des
Fahrzeugbewegungsparameterwertes von einem Refe-
renzparameterwert lautet, der Referenzparameterwert
dem einer Fahrzeugbewegung auf einer vorzugsweise
bestimmten Fahrtroute auRerhalb des mautpflichtigen
Streckennetzes entsprechen, wenn die Erflllung der Re-
gel in der Plausibilitatsprifung im Sinne eines positiven
Ergebnisses auf einen méglichen Fehler hinweisen soll,
weil ja die mangelnde Erkennung der Fahrtinnerhalb des
mautpflichtigen Streckennetzes der Fehler ist, den es zu
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detektieren gilt.

[0091] In diesem Sinne sieht das erfindungsgemafie
Verfahren bevorzugt vor, dass der erste Fahrzeugbewe-
gungsparameter einer der folgenden Parameter ist: (i)
eine Zeitdifferenz, die abhangig ist von einem ersten Zeit-
wert als erstem Messwert, der der Vorlaufer-Strecken-
abschnittskennung zugeordnetist, und zumindest einem
zweiten Zeitwert als einem zweiten Messwert, der der
Nachfolger-Streckenabschnittskennung zugeordnet ist;
(i) eine Distanz, die abhangig ist von einem ersten Stre-
ckenwert als erstem Messwert, der der Vorlaufer-Stre-
ckenabschnittskennung zugeordnet ist, und zumindest
einem zweiten Streckenwert als einem zweiten Mess-
wert, der der Nachfolger-Streckenabschnittskennung
zugeordnet ist; (iii) eine mittlere fiktive Fahrzeugge-
schwindigkeit, die durch die Division einer Referenzdis-
tanz fur das Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Streckenab-
schnittskennungen durch die Zeitdifferenz von Ziffer (i)
erhalten wurde; (iv) eine Grenzgeschwindigkeitsdauer
als Summe von Teildauern, wahrend denen die Fahr-
zeuggeschwindigkeit als erstem Messwert eine Grenz-
geschwindigkeit Uberschreitet; (v) ein Grenzgeschwin-
digkeitsdauerverhaltnis, das durch die Division der
Grenzgeschwindigkeitsdauer von Ziffer (iv) durch die
Zeitdifferenz von Ziffer (i) erhalten wurde; (vi) eine Grenz-
geschwindigkeitsstrecke als Summe von Teilstrecken,
auf denen die Fahrzeuggeschwindigkeit als erstem
Messwert eine Grenzgeschwindigkeit Uberschreitet; (vii)
ein  Grenzgeschwindigkeitsstreckenverhaltnis, das
durch die Division der Grenzgeschwindigkeitsstrecke
von Ziffer (vi) durch die Distanz von Ziffer (ii) gebildet
wurde;

wobeiim jeweiligen Falle (i) der erste Referenzparameter
eine Referenzzeitdifferenz ist und die erste Regel das
Unterschreiten des Referenzzeitdifferenzwertes durch
den Zeitdifferenzwert ist; (ii) der erste Referenzparame-
ter eine Referenzdistanz istund die erste Regel die Uber-
einstimmung des Distanzwertes mit dem Referenzdis-
tanzwert im Rahmen einer vorgegebenen, maximal zu-
lassigen Abweichung des Distanzwertes von dem Refe-
renzdistanzwert ist; (iii) der erste Referenzparameter ei-
ne Referenzgeschwindigkeit ist und die erste Regel das
Uberschreiten des Referenzgeschwindigkeitswertes
durch den Wert der mittleren fiktiven Fahrzeuggeschwin-
digkeit ist; (iv) der erste Referenzparameter eine Refe-
renzgrenzgeschwindigkeitsdauer ist und die erste Regel
das Unterschreiten oder Uberschreiten des
Referenzgrenzgeschwindigkeitsdauerwertes durch den
Grenzgeschwindigkeitsdauerwert ist; (v) der erste Refe-
renzparameter ein Referenzgrenzgeschwindigkeitsdau-
erverhéltnis ist und die erste Regel das Uberschreiten
des Referenzgrenzgeschwindigkeitsdauerverhaltnis-
wertes durch den Grenzgeschwindigkeitsdauerverhalt-
niswert ist; (vi) der erste Referenzparameter eine
Referenzgrenzgeschwindigkeitsstrecke ist und die erste
Regel das Uberschreiten des Referenzgrenzgeschwin-
digkeitsstreckenwertes durch den Grenzgeschwindig-
keitsstreckenwert ist; und (vii) der erste Referenzpara-
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meter ein Referenzgrenzgeschwindigkeitsstreckenver-
haltnis ist und die erste Regel das Uberschreiten des
Referenzgrenzgeschwindigkeitsstreckenverhaltniswer-
tes durch den Grenzgeschwindigkeitsstreckenverhalt-
niswert ist.

[0092] Erwahnt sei, dass die erste Plausibilitatspri-
fung auch durch mehrere erste Teilprifungen auf das
Gentigen von Werten mehrerer verschiedener Fahr-
zeugbewegungsparameter hinsichtlich erster Teilregeln
bezlglich der Werte der mehreren entsprechend ver-
schiedenen ersten Referenzparameter erfolgen kann.
Die erste Plausibilitatspriifung gilt in manchen Kombina-
tionen von Plausibilitdts-Teilprifungen und/ oder man-
chen Kombinationen von Vorldufer-Nachfolger-Stre-
ckenabschnitts-Paaren nur dann als fehler-positiv abge-
schlossen, wenn alle eine Teilprifungen fehler-positiv
enden. Die erste Plausibilitdtsprifung gilt dann als fehler-
negativ abgeschlossen, wenn wenigstens eine Teilpri-
fung fehler-negativ endet.

[0093] Beispielsweise kann die Fahrstrecke einer
mautfreien Route im mautfeien Stralennetz (von bei-
spielsweise Bundes-, Landes-, Kreis- und/ oder Gemein-
destralRen) kiirzer sein als die Referenzdistanz der Fahrt
auf der mautpflichtigen Route im mautpflichtigen Stra-
Rennetz (von beispielsweise Autobahnen), wobei die
kirzeste Fahrtdauer auf der kiirzesten mautfreien Route
in der Regel genauso groR ist wie die Fahrtdauer auf der
mautpflichtigen Route. Somit ist das fehlerhafte Unter-
schreiten einer als kiirzeste Fahrtdauer festgelegten Re-
ferenzzeitdifferenz (auch: Referenzdauer) durch keine
Fahrt in irgendeinem der beiden Netze mdglich (in die-
sem Fall wére das ein fehler-negatives Ergebnis der ers-
ten Teilprifung). Jedoch ist das Abweichen von der Re-
ferenzdistanz durch eine klrzere oder eine langere Fahr-
strecke im mautpflichtigen StraRennetz méglich (fehler-
negatives Ergebnis der zweiten Teilprifung). Allerdings
existieren im mautfreien Stralennetz auch Routen, de-
ren Lange mit der Referenzdistanz tGibereinstimmen (feh-
ler-positives Ergebnis der zweiten Teilpriifung). Deswe-
gen wird als Referenzdauer fur die Fahrt im mautfreien
Streckennetz diejenige gewahlt, die der zeitschnellsten
Route im mautfreien Strallennetz entspricht, deren Lan-
ge gleich der Referenzdistanz der Fahrt im mautpflichti-
gen StralRennetz ist. Wird nun diese Referenzdauer un-
terschritten (fehler-positives Ergebnis), so ist das bei feh-
ler-positivem Ergebnis der Distanzpriifung (Distanz ent-
spricht Autobahnroute) nur méglich, wenn die Autobahn
benutzt wurde. Da hierflr jedoch die entsprechende Li-
cke in der Lickensequenz vorhanden ist, ist dies als eine
mogliche unechte Liickensequenz und als ein moglicher
Fehler des Mautsystems zu werten. Ein fehler-positives
Ergebnis der Zeitdifferenzpriifung (schnellere Fahrt)
fuhrtfir sich allein genommen noch nicht zu einem fehler-
positiven Ergebnis der Plausibilitdtspriifung insgesamt,
weil diese ja auch (in diesem Falle fehlerfrei) auf einer
kiirzeren Fahrtroute im mautfreien StralRennetz (fehler-
negatives Ergebnis der Distanzprifung) erlangt werden
kann. Umgekehrt fihrt, wie schon oben angedeutet, ein
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fehler-positives Ergebnis der Distanzpriifung (Distanz
entspricht einer Fahrt im mautpflichtigen StralRennetz)
fuhrtfir sich allein genommen noch nichtzu einem fehler-
positiven Ergebnis der Plausibilitdtspriifung insgesamt,
weil diese Distanz ja auch (in diesem Falle fehlerfrei) auf
einer langsameren Route im mautfreien Straennetz zu-
rickgelegt werden konnte.

[0094] In anderen Kombinationen von Plausibilitats-
Teilprifungen und/ oder anderen Kombinationen von
Vorlaufer-Nachfolger-Streckenabschnitts-Paaren  gilt
die erste Plausibilitatsprifung bereits dann als fehler-po-
sitiv abgeschlossen, wenn wenigstens eine Teilpriifung
fehler-positiv endet. Die erste Plausibilitdtsprifung gilt
dann als fehler-negativ abgeschlossen, wenn alle Teil-
prifungen fehler-negativ enden.

[0095] EinBeispielfireine erfindungsgemale Einrich-
tung wird durch eine zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung eines Mautsystems bereitgestellt, das eine Vielzahl
von dezentralen Datenverarbeitungseinrichtungen um-
fasst, von denen jede von einem mautpflichtigen Fahr-
zeug mitgefiihrt wird, dem sie zugeordnet ist, sowie aus-
gebildet ist, Befahrungsdaten zu erfassen, die reprasen-
tativ sind fiir die Befahrung von mautpflichtigen Strecken-
abschnitten eines Netzes von mautpflichtigen Strecken-
abschnitten durch das mautpflichtige Fahrzeug und eine
dezentrale Funk-Kommunikationseinrichtung zumindest
zur Versendung von Daten an die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung aufweist oder zumindest zeitweise
kommunikationstechnisch an eine solche gekoppelt ist,
wobei wenigstens eine der Datenverarbeitungseinrich-
tungen ausgebildet ist, mittels eines Streckenabschnitts-
erkennungsprogramms zur Verarbeitung der Befah-
rungsdaten die Befahrung der jeweiligen Streckenab-
schnitte durch das jeweilige Fahrzeug zu erkennen und
den jeweiligen Streckenabschnitten entsprechende
Streckenabschnittskennungen in der zeitlichen Reihen-
folge und/ oder jeweils verknulpft mit einem Zeitwert ihrer
Befahrung durch das jeweilige Fahrzeug zu registrieren,
dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung ausgebildet ist, Befahrungsdaten
und/ oder zeitlich geordnete Streckenabschnittkennun-
gen von jeder der Vielzahl von dezentralen Datenverar-
beitungseinrichtungen zu empfangen, und die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung einen zentralen Daten-
speicher aufweist oder zumindest zeitweise kommunika-
tionstechnisch an einen solchen gekoppelt ist, in dem
zumindest zeitweise eine Menge von Sequenzen von je-
weils mehreren zeitlich aufeinanderfolgend registrierten
Streckenabschnittskennungen; die jeweils einer von der
Vielzahl von dezentralen Datenverarbeitungseinrichtun-
gen zugeordnet sind, gespeichert und zur Verarbeitung
an der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung bereit-
gestellt sind, wobei die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung ausgebildet ist, (a) fir wenigstens eine ausge-
wahlte Streckenabschnittskennung oder wenigstens ei-
ne ausgewahlte Reihe von mehreren verschiedenen
Streckenabschnittskennungen an im  Streckenab-
schnittsnetz unmittelbar aufeinander folgenden Stre-
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ckenabschnitten diejenige Menge von ausgewahlten Se-
quenzen aus der Menge der bereitgestellten Sequenzen
zu bestimmen, die eine Vorlaufer-Streckenabschnitts-
kennung enthalten, die dem Vorlaufer-Streckenabschnitt
entspricht, der im Netz dem Streckenabschnitt der aus-
gewahlten Streckenabschnittskennung oder dem ersten
Streckenabschnitt der ausgewahlten Reihe unmittelbar
vorangeht, und eine Nachfolger-Streckenabschnittsken-
nung enthalten, die dem Nachfolger-Streckenabschnitt
entspricht, der im Netz dem Streckenabschnitt der aus-
gewahlten Streckenabschnittskennung oder dem letzten
Streckenabschnitt der ausgewahlten Reihe unmittelbar
nachfolgt, und (ii) diejenige Menge an ausgewahlten L{-
ckensequenzen aus der Menge der ausgewahlten Se-
quenzen zu bestimmen, die die ausgewahlte Strecken-
abschnittskennung oder die ausgewahlte Reihe an Stre-
ckenabschnittskennungen nicht enthalten; (b) fir zumin-
dest eine zu untersuchende Liickensequenz der Menge
an ausgewahlten Liickensequenzenim Zuge wenigstens
einer ersten Plausibilitatsprifung zu prifen, ob wenigs-
tens ein erster Fahrzeugbewegungsparameterwert, der
aus wenigstens einem ersten Messwert der Fahrzeug-
bewegung, welcher im Zusammenhang mit den Befah-
rungsdaten von derjenigen dezentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung erfasst wurde, der die zu untersuchen-
de Lickensequenz zugeordnet ist, gebildet oder abge-
leitet ist und dem Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Stre-
ckenabschnittskennungen von erkanntem Vorlaufer-
Streckenabschnitt und erkanntem Nachfolger-Strecken-
abschnitt zugeordnet wurde, wenigstens einer ersten
Regel beziiglich wenigstens eines ersten Referenzpara-
meterwertes flr das Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Stre-
ckenabschnittskennungen, der zumindest zeitweise in
wenigstens einem zentralen Datenspeicher der zentra-
len Datenverarbeitungseinrichtung gespeichert ist oder
war, genugt; (c) wenn die erste Plausibilitatsprifung ein
positives Ergebnis erbringt, ein Fehler-Signal zu erzeu-
gen wird, das auf einen mdglichen Fehler hinweist; und
(d) wenn die erste Plausibilitdtspriifung ein negatives Er-
gebnis erbringt, kein Signal zu erzeugen oder ein Nicht-
Fehler-Signal zu erzeugen, das auf keinen Fehler hin-
weist wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
ausgebildet ist, fir wenigstens eine ausgewahlte Stre-
ckenabschnittskennung oder wenigstens eine ausge-
wahlte Reihe von mehreren Streckenabschnittskennun-
gen oder an im Streckenabschnittsnetz unmittelbar auf-
einander folgenden Streckenabschnitten durch die zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung diejenige Menge
von ausgewahlten Sequenzen aus der Menge der emp-
fangenen Sequenzen zu bestimmen, die eine Vorlaufer-
Streckenabschnittskennung enthalten, die dem Vorlau-
fer-Streckenabschnitt entspricht, der im Netz dem Stre-
ckenabschnitt der ausgewahlten Streckenabschnitts-
kennung oder dem ersten Streckenabschnitt der ausge-
wahlten Reihe unmittelbar vorangeht, und eine Nachfol-
ger-Streckenabschnittskennung enthalten, die dem
Nachfolger-Streckenabschnitt entspricht, der im Netz
dem Streckenabschnitt der ausgewahlten Streckenab-
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schnittskennung oder dem letzten Streckenabschnitt der
ausgewahlten Reihe unmittelbar nachfolgt, und diejenige
Menge an ausgewahlten auRerordentlichen Lickense-
quenzen aus der Menge der ausgewahlten Sequenzen
zu bestimmen, die die ausgewahlte Streckenabschnitts-
kennung oder die ausgewahlte Reihe an Streckenab-
schnittskennungen oder nicht enthalten und die das Feh-
ler-Signal in der ersten Plausibilitdtsprifung ausgelost
haben, wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung ferner ausgebildet ist, aus der Anzahl der ausge-
wahlten auBerordentlichen Liickensequenzen der Men-
ge von ausgewahlten aulRerordentlichen Liickensequen-
zen und der Anzahl von ausgewahlten Sequenzen der
Menge von ausgewahlten Sequenzen einen auleror-
dentlichen Liickenquotient zu bilden, und wenn die erste
Plausibilitatspriifung ein positives Ergebnis erbringt, im
Zuge einer zweiten Plausibilitdtspriifung zu prifen, ob
der auBerordentliche Liickenquotient wenigstens einen
ersten Referenzliickenquotienten Uberschreitet, wenn
die zweite Plausibilitatspriifung ein positives Ergebnis er-
bringt, durch ein Software-Fehler-Signal zu erzeugen,
das auf einen mdéglichen Softwarefehler hinweist, wenn
die zweite Plausibilitédtsprifung ein negatives Ergebnis
erbringt, ein Hardware-Fehler-Signal zu erzeugen, das
aufeinen moglichen Erfassungsfehler hinsichtlich der Er-
fassung der Befahrungsdaten durch die dezentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung hinweist, von der die Befah-
rungsdaten stammen, die der untersuchten Lickense-
quenz zugrunde lagen.

[0096] Vorzugsweise ist das Streckenabschnittser-
kennungsprogramm in einem jeweiligen Datenspeicher
jeder der Vielzahl von dezentralen Datenverarbeitungs-
einrichtungen gespeichert und die dezentrale Datenver-
arbeitungseinrichtungen sind jeweils ausgebildet, das
Streckenabschnittserkennungsprogramm durch einen
jeweiligen dezentralen Prozessor der von jeder der Viel-
zahl von dezentralen Datenverarbeitungseinrichtungen
umfasst ist, auszufiihren.

[0097] Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungsge-
malen zentralen Datenverarbeitungseinrichtung erge-
ben sich durch Ausbildungsmerkmale der erfindungsge-
malen zentralen Datenverarbeitungseinrichtung, die
der Durchfiihrung oben angefiihrter erfindungsgemafier
Verfahrensschritte dienen.

[0098] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
zwei Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Dazu zei-
gen fir beide Ausflihrungsbeispiele

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemalen Mautsystems,

Fig. 2a  eine schematische Darstellung eines ersten
Strallennetzes,

Fig. 2b  eine schematische Darstellung eines gegen-

Uber dem ersten StralRennetz geanderten
zweiten Stralennetzes,
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Fig. 2b  eine schematische Darstellung eines gegen-
Uberdem ersten Strallennetz gednderten drit-

ten Stralkennetzes und

eine Lickenmatrix fir einen Ausschnitt des
mautpflichtigen Streckennetzes des StralRen-
netzes der Fig. 2a, 2b und 2c.

Fig. 3

[0099] Fur beide Ausfihrungsbeispiele gilt folgendes:
[0100] Das in Figur 1 dargestellte Mautsystem 10 fur
ein Vielzahl 210 von N mautpflichtigen Fahrzeugen um-
fasst eine zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 100
in Form einer zentralen Elektronischen DatenVerarbei-
tungsanlage (EDV) in einer Zentrale 110 des Mautsys-
tems 10 und eine Vielzahl 200 von N dezentralen Daten-
verarbeitungseinrichtungen 200 , von denen jede (2004,
200,, ..., 200y) von einem mautpflichtigen Fahrzeug
(210,) mitgefiihrt wird, dem sie zugeordnet ist.

[0101] Jede der dezentralen Datenverarbeitungsein-
richtungen 200 | ist in Form einer On-Board-Unit (OBU)
200 , ausgebildet, Befahrungsdaten in Form von Positi-
onsdaten des Fahrzeugs 210 , zu erfassen, die repra-
sentativ sind fur die Befahrung von mautpflichtigen Stre-
ckenabschnitten eines Netzes von mautpflichtigen Stre-
ckenabschnitten durch das mautpflichtige Fahrzeug 210
kist. Dazu umfasstjede OBU 200 , eine nichtdargestellte
GNSS-Positionsbestimmungseinrichtung in Form eines
GPS-Gerates, das aus GPS-Signalen von GPS-Satelli-
ten, die es empfangt, die Position des Fahrzeugs bestim-
men kann.

[0102] Jede OBU 200 , umfasst eine dezentrale Funk-
Kommunikationseinrichtung 205 , in Form eines GSM-
Moduls, mittels der sie Daten lGber Funk-Kommunikati-
onswege 320 , eines Kommunikationsnetzwerkes 300,
das Uber eine Kommunikationsleitung 310 mit einem
Kommunikationsmodul 105 der Mautzentrale 10 verbun-
den ist, an die zentrale EDV 100 versenden kann, deren
zentraler Prozessor 103 kommunikationstechnisch mit
dem Kommunikationsmodul 105 verbunden ist.

[0103] Innichtdargestellten Varianten der beiden Aus-
fuhrungsbeispiele ist die dezentrale Funkkommunikati-
onseinrichtung 205 | in Form eines eigenstandigen Mo-
biltelefons ausgebildet, das als solches nicht von der
OBU umfasst ist, sondern in einer kurzreichweitigen
Funkverbindung (beispielsweise einer Bluetooth-Verbin-
dung) kommunikationstechnisch mitder OBU verbunden
ist.

[0104] Jede OBU 200 , ist ausgebildet, mittels eines
Streckenabschnittserkennungsprogramms, das in ei-
nem zweiten Datenspeicher 202 , der OBU 200 | abge-
speichert ist und durch einen Prozessor 203 , der OBU
ausgefiihrt wird, die Positionsdaten von dem GPS-Gerat
durch den Vergleich mitgeographischen Daten von Geo-
Objekten, die in einer Datenbank des zweiten Datenspei-
chers 202 enthalten sind, zu verarbeiten mit dem Ergeb-
nis, die Befahrung der jeweiligen mautpflichtigen Stre-
ckenabschnitte durch das Fahrzeug 210 , zu erkennen
und den jeweiligen Streckenabschnitten entsprechende,
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jeweils mit den Geo-Objekten verknipfte Streckenab-
schnittskennungen in der zeitlichen Reihenfolge ihrer
Befahrung durch das jeweilige Fahrzeug 210 , durch
Speichernim ersten Datenspeicher 201  zu registrieren.
[0105] Zuvorgegebenen Bedingungen versendetjede
OBU 200 , mittels des GSM-Moduls 205 k die registrier-
ten Streckenabschnittskennungen einzeln, oder in Teil-
sequenzen von mehreren Streckenabschnittskennun-
gen an die zentrale EDV, die aus den empfangen Stre-
ckenabschnittskennungen aller OBUs 200 der Vielzahl
von OBUs eine Menge {Q} von Q Sequenzen von Stre-
ckenabschnittskennungen in der Reihenfolge ihrer Be-
fahrung erstellt oder die empfangenen Teilsequenzen als
solche in die Menge {Q} aufnimmt.

[0106] Innichtdargestellten Varianten der beiden Aus-
fuhrungsbeispiele ist das Streckenabschnittserken-
nungsprogramm in einem Datenspeicher der zentralen
EDV 100 abgespeichert und wird durch einen Prozessor
der zentralen EDV 100 ausgefiihrt. Dazu empfangt die
zentrale EDV 100 die Positionsdaten der OBUs 200 , auf
dem Weg liber das Kommunikationsnetz 300.

[0107] Figur 2a zeigt schematisch einen Ausschnitt
des StralRennetzes, in dem sich die Vielzahl 210 der
Fahrzeuge 210 , mit ihren OBUs 200 , bewegen. Das
StraBennetz weist ein mautpflichtiges Autobahnnetz mit
mautpflichtigen Streckenabschnitten a; auf, die durch
Auffahrten k; und Abfahrten k; gekennzeichnet sind. Im
Streckenabschnittserkennungsprogramm sind die maut-
pflichtigen Streckenabschnitte a; durch entsprechende
Streckenabschnittskennungen s;représentiert, die in Fig.
2a als Bezugszeichen der mautpflichtigen Streckenab-
schnitte dargestellt sind. Das Autobahnnetz kann mathe-
matisch als Graph dargestellt werden mit den Auf- und
Abfahrten k;, kj als Knoten und den Streckenabschnitten
a; als Kanten.

[0108] Das StraRennetz weist auRerdem ein mautfrei-
es StraBennetz von untergeordneten Bundes- und Lan-
desstrallen auf, das an einigen Knoten des Autobahn-
netzes an das mautpflichtige Autobahnnetz angeschlos-
sen ist. Durch Auffahrt auf einen ersten mautpflichtigen
Streckenabschnitt a; verlasst das Fahrzeug das maut-
freie StralRennetz. Das Streckenabschnittserkennungs-
programm ist ausgebildet zu erkennen, ob das Fahrzeug
den ersten mautpflichtigen Streckenabschnitt a; durch
das Verlassen des mautfreien Streckennetzes befahren
hat. In diesem Fall versieht es die registrierte Strecken-
abschnittskennung s; mit einem Einfahrts-Zeitstempel
der Uhrzeit T iy der Auffahrt auf den ersten mautpflichti-
gen Streckenabschnitta ;. Gleichzeitig registriert es einen
ersten Streckenwert, zum Beispiel D ;1 = 0 km, ab der
Auffahrt. Das Streckenabschnittserkennungsprogramm
istferner ausgebildet, die ab der Auffahrt gefahrene Stre-
cke durch einen Datenabgriff von dem Tachometer des
Fahrzeugs zu erfassen oder durch Differenzbildung zu
ermitteln. Es kann auch ausgebildet sein, kontinuierlich
Positionsdaten von dem GPS-Gerat zu empfangen und
durch wiederholte Differenzenbildung aufeinander fol-
gender Positionsdaten Teilstrecken zu ermitteln und
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durch Addition der Teilstrecken eine ab der Auffahrt ge-
fahrene Gesamtstrecke zu ermitteln.

[0109] Durch Abfahrt von dem mautpflichtigen Stre-
ckenabschnitt a; kann das Fahrzeug das mautpflichtige
StralRennetz wieder verlassen, es sei denn, es fahrt auf
dem unmittelbar folgenden mautpflichtigen Streckenab-
schnitt a ;4 weiter.

[0110] Das Streckenabschnittserkennungsprogramm
ist dazu ausgebildet zu erkennen, ob das mautpflichtige
Autobahnnetz an einem Knoten k;, 1 zwischen einem ers-
ten mautpflichtigen Streckenabschnitt a; und einem zwei-
ten, dem ersten mautpflichtigen Streckeabschnitt a; un-
mittelbar nachfolgenden, mautpflichtigen Streckenab-
schnitt a ;1 verlassen wurde. Ferner ist es ausgebildet
alternativ zu erkennen, ob das Fahrzeug auf dem unmit-
telbar folgenden mautpflichtigen Streckenabschnitt a ;.4
im Autobahnnetz weiterfahrt. Im Falle des Erkennens des
Verlassens des Autobahnnetzes versieht das Strecken-
abschnittserkennungsprogramm die registrierte Stre-
ckenabschnittskennung s; mit einem Abfahrts-Zeitstem-
pel der Uhrzeit T;, der Abfahrt von dem ersten mautpflich-
tigen Streckenabschnitta;. Im Falle des Erkennens einer
Weiterfahrt auf dem unmittelbar folgenden mautpflichti-
gen Streckenabschnitt a;, 4 unterbleibt eine Hinzufliigung
des Zeitstempels zu der Streckenabschnittskennung
Si41-

[0111] Fdur den Fall, dass das Streckenabschnittser-
kennungsprogramm weder das Verlassen des Auto-
bahnnetzes an der Abfahrt k ;.4 erkennen konnte noch
die Weiterfahrt auf dem unmittelbar folgenden maut-
pflichtigen Streckenabschnitt a,,4 des Autobahnnetzes
erkennen konnte, fihrt das Streckenabschnittserken-
nungsprogramm die folgende Prozedur durch: Es ermit-
telt kontinuierlich die ab Auffahrt des Fahrzeugs auf den
ersten mautpflichtigen Streckenabschnitt gefahrene
Strecke durch Differenzenbildung kontinuierlich gemes-
sener zweiter Streckenwerte D ;. Sobald eine ermittelte
gefahrene Strecke groRer ist als ein erster Grenzstre-
ckenwert D ; 5, der einer maximalen Lange des ersten
Streckenabschnitts a; entspricht, wird das Autobahnnetz
als verlassen registriert und das Verlassen des Auto-
bahnnetzes durch das Versehen der registrierten Stre-
ckenabschnittskennung s; mit einem Abfahrts-Zeitstem-
pel der Uhrzeit T ;, der ersatzweise festgestellten Abfahrt
von dem ersten mautpflichtigen Streckenabschnitt a ;
durch das Streckenabschnittserkennungsprogramm
durchgefiihrt. Damit erhalt die Streckenabschnittsken-
nung auch dann einen Abfahrts-Zeitstempel T;,, wenn
das Verlassen des Streckenabschnittes nicht durch Ver-
gleich der Positionsdaten mit dem Geo-Objekt des Kno-
tens k ;1 durch das Streckenabschnittserkennungspro-
gramm ermittelt werden konnte.

ERSTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL: DEZENTRALE
TEILPRUFUNG

[0112] Inderersten Variante des ersten Ausfihrungs-
beispiels wird eine erste Fahrt eines LKWs als Fahrzeug
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210 im StraBennetz der Fig. 2a betrachtet, die tber die
mautpflichtigen Streckenabschnitte a ¢4 (k 191, K 102)
und a 495 (k 192, k 193) mit den Streckenabschnittsken-
nungen s 194 Und s 4o, (kurz: Streckenabschnitte s 44
und s 4,) und anschlieend ein zweites Mal Uber den
mautpflichtigen Streckenabschnitte a 4, (K 192, K 193) mit
der Streckenabschnittskennung s 44, (kurz: Streckenab-
schnitt s 4g,) auf einer Autobahn fiihrt. Die mittels des
durch den Prozessor 203 auf der OBU 200 ausgeflhrten
Streckenabschnittserkennungsprogramms erkannte
und im ersten Datenspeicher 201 der OBU 200 regist-
rierte Sequenz von Streckenabschnitten lautet s 444, S
102» S 102:

[0113] Esbestehenzweialternative Routen, aufdenen
es zu dieser Sequenz kommen kann: Erstens durch die
Befahrung des Streckenabschnittes a 5q, (k 193, K 102)
mit der Streckenabschnittskennung s ,4,, die den Stre-
ckenabschnitt der Autobahn bezeichnet, der in Gegen-
richtung zum Streckenabschnitt s 44, liegt; zweitens
durch die Befahrung der mautfreien Landesstralen L
1222 und L 1121 durch das Dorf. Aus Datenschutzgrin-
denwird der Verlauf von Fahrtenim mautfreien Strecken-
netz hinsichtlich der Position des Fahrzeugs nicht erfasst
geschweige denn zentralseitig registriert.

[0114] Damit bleibt ohne Weiteres offen, ob der Auto-
bahnabschnitt s 54, tatséchlich aufgrund der Fahrt im
mautfreien Strallennetz nicht benutzt wurde, oder ob auf-
grund eines Fehlers die Befahrung des Autobahnab-
schnittes s 5, nicht erkannt wurde.

[0115] Ein Lickenerkennungsprogramms, das durch
den Prozessor 203 der OBU 200 ausgefiihrt wird, ver-
gleicht das erste Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Stre-
ckenabschnitten s 494 und s 49, mit der im zweiten Da-
tenspeicher 202 abgelegten Lickenmatrix von Fig. 3 und
findet in der betreffenden Zelle keine Streckenabschnitt-
sangaben. Damit qualifiziert das Liickenerkennungspro-
gramm das erste Vorldufer-Nachfolger-Paar an Stre-
ckenabschnitten s 454 und s 4o, als liickenlos, so dass
bezlglich dieses ersten Vorlaufer-Nachfolger-Paares an
Streckenabschnitten s 154 und s 4o, keine weiteren Ana-
lysen durchgefiihrt werden.

[0116] Anschlielend vergleicht das Lickenerken-
nungsprogramm das zweite Vorldufer-Nachfolger-Paar
an Streckenabschnitten s 49, und s 4o, mit der Liicken-
matrix von Fig. 3 und findet in der betreffenden Zelle die
Streckenabschnittskennung s .. Damit qualifiziert das
Lickenerkennungsprogramm das erste Vorlaufer-Nach-
folger-Paar an Streckenabschnitten s 45, und s 4, als
lickenbehaftet mit dem Streckabschnitt a 5o, und s 45
als ausgewabhlter Streckenabschnittskennung und stellt
diese zu untersuchende Lickensequenz s 4q5, S 195 fUr
weiteren Analysen durch ein erfindungsgemafies dezen-
trales Fehlererkennungsprogramm bereit.

[0117] Mit der Abfahrt von dem Streckenabschnitt s
102 Wurde ein erster Zeitwert T 1 1o von einer Funkuhr
der OBU 200 erfasst und durch das Streckenabschnitts-
erkennungsprogramm zusammen mit der Kennung des
Vorlaufer-Streckenabschnitts s 4, im ersten Datenspei-
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cher 201 gespeichert. Mit der erneuten Auffahrt auf den
Streckenabschnitt s 19, wurde ein zweiter Zeitwert T 5 1o
von der Funkuhr der OBU erfasst und durch das
Streckenabschnittserkennungsprogramm  zusammen
mit der Kennung des Nachfolger-Streckenabschnitts s
102 9espeichert.

[0118] Das dezentrale Fehlererkennungsprogramm,
das durch den Prozessor 203 der OBU 200 ausgefiihrt
wird, bildet aus dem ersten Zeitwert und dem zweiten
Zeitwert einen Fahrzeugbewegungsparameter in Form
einer Zeitdifferenz, die den Wert von 30 Minuten auf-
weist. Aus einer im zweiten Datenspeicher 202 abgeleg-
ten Distanzmatrix entnimmt das Fehlererkennungspro-
gramm fir die zu untersuchende Liickensequenz einen
Referenzdistanzwert von 20 km, der der Léange der Stre-
cke fur eine Fahrt auf der mautfreien Landesstraflen L
1222 und L 1121 durch das Dorf entspricht. Aus der Zeit-
differenz und dem Referenzdistanzwert berechnet das
Fehlerkennungsprogramm  eine  Durchschnittsge-
schwindigkeit fir die Fahrt von der Abfahrt des Strecken-
abschnitts a 1o, zur Auffahrt des Streckenabschnitts a
102, die 40 km/ h betragt. Aus einer im zweiten Daten-
speicher 202 abgelegten Geschwindigkeitsmatrix ent-
nimmt das Fehlererkennungsprogramm fiir die zu unter-
suchende Lickensequenz einen Wert einer Referenz-
grenzgeschwindigkeit von 60 km/h. Es prift anschlie-
Rend, ob der Wert der als Fahrzeugbewegungsparame-
ter bereitgestellten Durchschnittsgeschwindigkeit der
Regel des Uberschreitens des Referenzgeschwindig-
keitswertes entspricht. Da die festgestellte Durch-
schnittsgeschwindigkeit mit 40 km/h geringer ist als der
Wert der Referenzgrenzgeschwindigkeit von 60 km/h,
die auf der Autobahn in der Regel Uiberschritten wird, auf
Fahrt auf der mautfreien LandesstraRen L 1222 und L
1121 durch das Dorf jedoch in der Regel nicht, ist das
Prifungsergebnis negativ mit der Folge dass kein Fehler-
Signal erzeugt wird. Infolgedessen sendet die OBU mit-
tels ihres GSM-Moduls die Streckenabschnitts-Sequenz
S 101> S 102: S 102 ohne eine Fehlermeldung an die Zen-
trale. Eine Ubermittlung der erfassten Zeitwerte und er-
mittelten Fahrzeugbewegungsparameterwerte kann auf-
grund des fehler-negativen Priifergebnisses unterblei-
ben, so dass die Nutzung dieser Daten ganz im Sinne
des Datenschutzes im Privatbereich der nutzereigenen
OBU verbleibt.

[0119] Es wird im folgenden angenommen, das Fahr-
zeug habe anstatt der beschriebenen mautfreien Route
tatsachlich den ausgewahlten (nicht erkannten) Stre-
ckenabschnitt s 55, befahren, weil sich an diesem Stre-
ckenabschnitt eine Tankstelle befindet, die er aufsuchen
musste. Durch die mit dem Tanken verbundene Pause
ergibt sich dieselbe Zeitdifferenz von 30 min, so dass die
vorgenannte Plausibilitdtspriifung falschlicherweise ein
fehler-negatives Ergebnis liefern wiirde. Ein solches feh-
lerhaftes Ergebnis kann durch alternative oder zuséatzli-
che Plausibilitdtsprifungen vermieden werden.

[0120] In einer solchen alternativen Plausibilitatspri-
fung werden nur die Zeitabschnitte ab Abfahrt von dem
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Streckenabschnitt s 44, zur Bildung der Zeitdifferenz be-
ricksichtigt, in denen das Fahrzeug schneller als eine
Grenzgeschwindigkeit von 10 km/h fahrt. Stillstdnde des
Fahrzeugs an Tankstellen, Rastplatzen oder im Stau
kénnen somit von der Betrachtung ausgeschlossen wer-
den. Abziglich der Stillstandszeit von 24 Minuten an der
Tankstelle ergibt sich fiir eine solche Grenzgeschwindig-
keitsdauer der Zeitdifferenzwert von 6 Minuten und be-
zuglich der Referenzdistanz von 20 km eine Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 200 km/h, die untypisch fiir
einen LKW ist, der auf den mautfreien Landesstralen L
1222 und L 1121 durch das Dorf fahrt. Auf dem Strecken-
abschnitts 53, hingegen, der eine Ladnge von 7 km besitzt,
ware eine pausenfreie Durchschnittgeschwindigkeit von
70 km/ h plausibel. Insofern ergibt die Regel, die Durch-
schnittsgeschwindigkeit miisse die pausenfreie Grenz-
geschwindigkeit von 60 km/h Uberschreiten, ein fehler-
positives Ergebnis, das auf einen mdglichen Software-
Fehler oder einen méglichen Hardware-Fehler schlieRen
lasst, der Ursache fir dieses Ergebnis ist.

[0121] Ineinerzurersten urspriinglichen Plausibilitats-
prufung zuséatzlich durchgefiihrten Plausibilitatsprifung
kénnen gemessene Streckenwerte verwendet werden:

Mit der Abfahrt von dem Streckenabschnitts 4, wur-
de ein erster Streckenwert D ¢ 4o, eines Tachome-
ters erfasst, der kommunikationstechnisch an die
OBU 200 angeschlossen ist, und durch das
Streckenabschnittserkennungsprogramm  zusam-
men mit der Kennung des Vorlaufer-Streckenab-
schnitts s 14, im ersten Datenspeicher 201 gespei-
chert. Mit der erneuten Auffahrt auf den Strecken-
abschnitt s 45, wurde ein zweiter Streckenwert D
2102 von dem Tachometer erfasst und durch das
Streckenabschnittserkennungsprogramm  zusam-
men mit der Kennung des Nachfolger-Streckenab-
schnitts s 4o, gespeichert.

[0122] Das dezentrale Fehlererkennungsprogramm,
das durch den Prozessor 203 der OBU 200 ausgefuhrt
wird, bildet aus dem ersten Streckenwert und dem zwei-
ten Streckenwert einen Fahrzeugbewegungsparameter
in Form einer Lange der gefahrenen Strecke, die den
Wert von 7,4 Kilometern aufweist. Aus der im zweiten
Datenspeicher 202 abgelegten Distanzmatrix entnimmt
das Fehlererkennungsprogramm fir die zu untersuchen-
de Liickensequenz einen Referenzdistanzwert von 7,0
km, der der Lange des Streckenabschnitts s 55, ent-
spricht.

[0123] Anschlielend prift es, ob der Wertder als Fahr-
zeugbewegungsparameter bereitgestellten Lange der
gefahrenen Strecke der Regel der Ubereinstimmung mit
dem Wert der Referenzdistanz von 7,0 bei einer maxi-
malen Abweichung von betragsmafig 1 km entspricht.
Das Ergebnis dieser zusatzlichen Plausibilitatsprifung
ist fehler-positiv, nachdem die urspriingliche Plausibili-
tatsprifung fehler-negativ ausgefallen war. In diesem
Fall reicht das fehler-positive Ergebnis der Distanz-Teil-
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prifung aus, unabhéngig von dem fehler-negativen Er-
gebnis der Zeitdifferenz-/ Durchschnittsgeschwindig-
keits-Teilprifung ein fehler-positives Gesamtresultat der
Plausibilitatspriifung zu erbringen.

[0124] Das vom dezentralen Fehlererkennungspro-
gramm infolgedessen erzeugte Fehler-Signal besteht in
einer Nachricht, die mittels des von der OBU umfassten
GSM-Moduls nebst der Kennung der OBU an die zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung 100 Gbermittelt wird
und zusatzlich zu den Streckenabschnittskennungen s
102: S 102 der fehlerhaften (und damit auflerordentlichen)
Luckensequenz den gemessen Wert der Lange der ge-
fahrenen Strecke enthalt oder einen Fehler-Code, der
auf die fehler-positive Teilprifung beziglich der Refe-
renzdistanz verweist.

[0125] Inderzentralen Datenverarbeitungseinrichtung
der zentralen EDV 100 werden in einem ersten zentralen
Datenspeicher 101 alle Fehlernachrichten zugeordnetzu
ihren aulerordentlichen Liickensequenzen als Fehler-
Signale gespeichert. Zusatzlich werden im ersten zen-
tralen Datenspeicher 101 alle Streckenabschnittsse-
quenzen, die die Sequenz aus Vorlaufer-Nachfolger-
Paar der Streckenabschnitte s 445, s 9o Mit oder ohne
Licke, sprich: fehlerhaft oder fehlerfrei mitoder ohne den
ausgewahlten Streckenabschnitt s 5y,, enthalten, ge-
speichert. Basierend auf einer Menge von 200 derartiger
ausgewahlter Sequenzen, die Uber einen Zeitraum von
einem Monat empfangen wurden, bildet ein zentrales
Fehlererkennungsprogramm, das durch den zentralen
Prozessor 103 ausgefiihrt wird, einen auRerordentlichen
Lickenquotienten in Form eines Fehlerquotienten aus
der Anzahl aller ausgewahlten auf3erordentlichen LU-
ckensequenzen, die den ausgewahlten Streckenab-
schnitt der Liicke s 55, gemaf der vorangegangenen ers-
ten Plausibilitéatsprifung fehlerhaft nicht enthalten, und
der Anzahl aller 200 ausgewahlten Sequenzen., Zu den
ausgewahlten aulerordentlichen Lickensequenzen
zahlt neben der ausgewahlten Lickensequenz des
LKWSs 210 auch eine altere, ebenfalls gemaf einer vor-
angegangenen ersten Plausibilitdtsprifung fehlerhaft
qualifizierte Lickensequenz eines anderen LKWs. Die
Menge aller ausgewahlten Sequenzen mit einem Vor-
laufer-Streckenabschnitt s o, und einem Nachfolger-
Streckenabschnitt s (o, enthalt sowohl alle Sequenzen
mit dem dazwischen liegenden Streckenabschnitt s 5,
und zwar jeweils in der Reihenfolge s 4g5, S 202, S 102 IN
Konformitat mit der Liickenmatrix von Fig. 3 als auch alle
Lickensequenzen ohne den Streckenabschnitt s 545,
und zwar sowohl die fehlerlosen, fir die die vorangegan-
gene erste Plausibilitdtsprifung an der Sequenz s 4,
sio, keine Fehlernachricht erzeugt hatte, als auch die
zwei fehlerbehafteten des LKWs 210 und des anderen
LKWs. Dieser aulierordentliche Liickenquotient belduft
sich daher auf 1 %. Der fir diese Anzahl 200 der Menge
von ausgewahlten Sequenzen gliltige Referenzliicken-
quotient betragt 3 %. Ein Vergleich des ermittelten au-
Rerordentlichen Liickenquotienten mit dem Referenzli-
ckenquotienten auf eine Uberschreitung des letzteren
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durch die zentrale EDV ergibt ein negatives Ergebnis die-
ser zweiten Plausibilitatspriifung, was auf einen Erfas-
sungsfehler durch die OBU 200 des LKWs 210 hinweist.
Dieser Erfassungsfehler wird in einer Datenbank, die Er-
fassungsfehler aller OBUs protokolliert, zugeordnet zur
Kennung der OBU abgespeichert.

[0126] Das Fehlererkennungsprogramm entnimmt
dieser Fehlerdatenbank, dass dieser Erfassungsfehler
der zehnte Erfassungsfehler dieser OBU binnen eines
Monats war. Damit wurde ein Fehlergrenzwert Uber-
schritten, der das Senden einer Fehler-Nachricht an die
OBU 200 auslést, die einen Hinweis auf einer Anzeige-
vorrichtung der OBU zur Anzeige bringt, mit der der Nut-
zer aufgefordert wird, die OBU 200 binnen einer Woche
gegen eine neue OBU auszutauschen.

[0127] In einer zweiten Variante des ersten Ausflh-
rungsbeispiels fahrt der LKW 210 an der Abfahrt k 104
von dem Streckenabschnitt s 453 ab und Gber die Lan-
desstraRenabschnitte L 1423, L 1124, L 1424 und den
Bundesstralenabschnitt B 132 durch die Stadt zu dem
Knoten k 314, an dem der LKW auf den Streckenabschnitt
S 344 des Autobahnnetzes auffahrt. Das Vorldufer-Nach-
folger-Streckenabschnitts-Paar dieser Lickensequenz
lautet s 443, S 314. Die ausgewahlte Reihe an Strecken-
abschnittskennungen, die die Liicke fur dieses Paar bil-
det, lautet s 104, S 105, S 106 S 3120 S 313-

[0128] Im mautfreien Streckennetz existiert nun eine
Strecke liber die BundesstralRenabschnitte B 131 und B
132, deren Lange mit insgesamt 35 km kdirzer ist als die
Gesamtlange der mautpflichtigen Strecke von 50 km
Uber die ausgewahlte Reihe an Licken-Abschnitten. Die
Fahrzeit ist auf beiden Routen jedoch im Idealfall iden-
tisch. Eine auf der Zeitdifferenz zwischen beiden Knoten
k 104 Und k 344 basierende erste Plausibilitats-Teilpriifung
wirde daher fur diese rdumliche Abkirzungsroute im
mautfreien Netz fehler-positiv sein. Eine auf der Distanz
zwischen beiden Knotenk 404 und k 544 basierende zwei-
te Plausibilitats-Teilprifung wirde daher fir diese Ab-
kirzungsroute im mautfreien Netz richtigerweise fehler-
negativ sein, weil die Bundesstraenroute hinsichtlich ih-
rer Lange signifikant von Autobahnroute mit einer Refe-
renzdistanz von 50 km abweicht.

[0129] Im Falle einer solchen raumlichen Abklirzung
und insbesondere zeitlichen Abklirzung einer Fahrt im
mautfreien Stralennetz reicht es fiir ein insgesamt feh-
ler-positives Ergebnis der Plausibilitdtspriifung nicht aus,
wenn nur eine Teilprifung ein fehler-positives Ergebnis
ergibt.

[0130] Umgekehrt gilt fur die beschriebene Strecke
Uber die LandesstralRen, deren Lange (ebenso wie die
mautpflichtige Strecke) 50 km betragt, dass eine auf der
Distanz zwischen beiden Knoten k 444 und k 344 basie-
rende zweite Plausibilitats-Teilprifung fir diese Route
im mautfreien Netz fehler-positiv sein wiirde, wobei auf-
grund der langeren Fahrzeit die auf der Zeitdifferenz zwi-
schen beiden Knoten k 404 und k344 basierende erste
Plausibilitats-Teilpriifung ein fehler-negatives Ergebnis
ergeben wirde.
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[0131] Nur in dem Fall, in dem die Zeitdauer der ge-
fahrenen Strecke kurzer ist als die Referenzzeitdifferenz
der gleichlangen Alternativroute im mautfreien Straf3en-
netz (fehler-positives Ergebnis der ersten Teilprifung)
und die Lange der gefahrenen Strecke vergleichbar ist
mit der Referenzdistanz auf den mautpflichtigen Stre-
ckenabschnitten (fehler-positives Ergebnis der zweiten
Teilprifung) ergibt sich ein insgesamt fehler-positives Er-
gebnis der Gesamt-Prifung.

ZWEITES AUSFUHRUNGSBEISPIEL: VOLLSTANDI-
GE ZENTRALE PRUFUNG

[0132] Die zentrale EDV 100 empfangt Streckenab-
schnittskennungen s;von jeder OBU 200k, die von jedem
LKW 210 , der das Stralennetz, von dem in Fig. 3a, 3b
und 3c jeweils ein Teil dargestellt ist, befahrt, mitgefihrt
wird. Die entsprechenden Streckenabschnitte a, wurden
von dem Streckenabschnittserkennungsprogramm der
OBU 200 k als befahren erkannt und registriert. Die Stre-
ckenabschnittskennungen s; der erkannten Streckenab-
schnitte a; werden mittels der von jeder OBU 200 , um-
fassten GSM-Modul Uber das Mobilfunk-Kommunikati-
ons-Netz 300 an die zentrale EDV zusammen mit einer
Kennung der OBU 200 , und Messwerten der Zeit von
einer Funkuhr und Messwerten der Strecke von einem
Tachometer Ubertragen, die zusammen mit der Auffahrt
auf einen Streckenabschnitt a m und der Abfahrt von
einem Streckenabschnitta n durch die OBU 200  erfasst
wurden, die an die Funkuhr und das Tachometer gekop-
pelt ist.

[0133] Die zentrale EDV bildet aus den empfangenen
Streckenabschnitten s; eine Menge {Q} von Q Sequen-
zen von jeweils mehreren zeitlich aufeinanderfolgend re-
gistrierten Streckenabschnittskennungen (s;,... ,sj).
[0134] Im Kontext eines Fehlerdurchsuchungspro-
gramms wahlt die zentrale EDV eine Streckenabschnitts-
kennung s, aus, fur die die Q Sequenzen, die diese Stre-
ckenabschnittskennung nicht enthalten, auf Fehler un-
tersucht werden sollen. Im Kontext eines Fehlerdurch-
suchungsprogramms wahlt die zentrale EDV auch eine
Reihe R ,, von mehreren zeitlich aufeinanderfolgend
registrierten Streckenabschnittskennungen (s ,, s,) oder
(S ---» Sp) Aus, fir die die Q Sequenzen, die diese Reihe
R m n an Streckenabschnittskennungen nicht enthalten,
auf Fehler untersucht werden sollen. Mittels eines LU-
ckenerkennungsprogramms, das dem des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels entspricht, bestimmt die zentrale EDV
zunachstdiejenige Menge {Q,,,} von Q m, ausgewéahlten
Sequenzen aus der Menge {Q} der empfangenen Se-
quenzen bestimmt wird, die eine Vorlaufer-Streckenab-
schnittskennung s ,,_1 enthalten, die dem Vorlaufer-Stre-
ckenabschnitt a ,,_; entspricht, der im Netz dem Stre-
ckenabschnitta ,, derausgewahlten Streckenabschnitts-
kennung s, oder dem ersten Streckenabschnitt a ,, der
ausgewahlten Reihe R ,,, unmittelbar vorangeht, und ei-
ne Nachfolger-Streckenabschnittskennung s .4 oder s
n+1 enthalten, die dem Nachfolger-Streckenabschnitt a
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m+1 oder a .4 entspricht, der im Netz dem Streckenab-
schnitt a ,, der ausgewahlten Streckenabschnittsken-
nungs ., oder dem letzten Streckenabschnitt a , der aus-
gewahlten Reihe R ,, , unmittelbar nachfolgt. Anschlie-
Rend bestimmt die zentrale EDV diejenige Menge {Q0
mnt @n QO ., , ausgewahlten Liickensequenzen aus der
Menge {Q ,, ,} der Q |, ausgewahlten Sequenzen, die
die ausgewahlte Streckenabschnittskennung s, oderdie
ausgewahlte Reihe R |, an Streckenabschnittskennun-
gen (s o, Sp) oder (s ,, ..., S ;) nicht enthalten. Fir diese
Q,,, ausgewahlten Sequenzen fihrt die zentrale EDV
eine erste Plausibilitdtsprifung durch, indem sie aus den
Zeitmesswerten des Vorlaufer- und des Nachfolger-Stre-
ckenabschnitts eine Zeitdifferenz bildet und aus den
Streckenmesswerten des Vorldufer- und des Nachfol-
ger-Streckenabschnitts eine Distanz bildet und in einer
ersten Teilprifung das Unterschreiten einer unter den
Streckenabschnittskennungen der Vorldufer-Nachfol-
ger-Paar aus einer Zeitdifferenzmatrix entnommenen
Referenzzeitdifferenz durch die gemessene Zeitdiffe-
renz priift und in einer zweiten Teilpriifung die Uberein-
stimmung einer unter den Streckenabschnittskennun-
gender Vorlaufer-Nachfolger-Paar aus einer Distanzma-
trix entnommenen Referenzdistanz mit der gemessenen
Distanz prift. Die Datensatze aller ausgewahlten Li-
ckensequenzen, fir die die Gesamtheit von Teilprifun-
gen entsprechend den Ausfliihrungen zum ersten Aus-
fuhrungsbeispiel ein fehler-positives Ergebnis der ersten
Plausibilitatsprifung ergibt, werden durch die zentrale
EDV mit einem Fehler-Code versehen. Diese, mit einem
solchen Fehler-Code versehenen, ausgewahlten Li-
ckensequenzen werden von der zentralen EDV als aus-
gewabhlte aulerordentliche Lickensequenzen erkannt.
[0135] Anschliefend wird durch die zentrale EDV aus
der Anzahl QO ,, © der ausgewahiten auerordentli-
chen Liickensequenzen der Menge (QO0 ,,,} von aus-
gewabhlten auerordentlichen Lickensequenzenund der
Anzahl Q,,,, von ausgewahlten Sequenzen der Menge
{Qmnt von ausgewahlten Sequenzen ein auflerordentli-
cher Liickenquotient 0 ., 0 =Q0 ., , ¥ Q ,,,, gebildet.
Dabei werden alle Liickensequenzen der Menge {Q} be-
ricksichtigt, die innerhalb eines vorgegeben Zeitraumes
von einem Monat von der zentralen EDV empfangen wur-
den.

[0136] Die Durchfihrung derzweiten Plausibilitatspri-
fung durch die zentrale EDV wird anhand von zwei ver-
schiedenen Fahrtrouten durch das Straennetz der Fig.
2a, 2b und 2c erlautert:

Die erste Fahrtroute folgt dem Verlauf der Autobahn,
wobei die Fahrzeuge 210  die Streckenabschnitte
S 102, S 103 Und s 1o4 befahren. Die ausgewahlte Stre-
ckenabschnittskennung ist s 443, der Vorlaufer-Stre-
ckenabschnitt ist s 1, und der Nachfolger-Strecken-
abschnittists 4. Die ausgewahlten Sequenzen von
Streckenabschnitten lauten (s 142, S 193, S 104) Und
(S 102; S 104); die ausgewahlte Lickensequenz lautet
(S 102, S 104): Von der Menge (Q0 ,,} an Q0

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

19

dieser ausgewahlten Lickensequenzen wird jede
Lickensequenz mittels der ersten Plausibilitatspri-
fung auf einen méglichen Fehler untersucht. Uber
einen ersten vorgegebenen Zeitraum von einem Mo-
nat bis zu einem ersten Eingangsdatum der neues-
ten ausgewahlten Lickensequenz werden im Falle
dieses Ausfihrungsbeispieles durch die erste Plau-
sibilitatsprifung nur drei Fehler-Signale erzeugt, die
diese ausgewahlten Lickensequenzen als aulReror-
dentlich kennzeichnen. Im Gegenzug umfasst die
Menge an Sequenzen - sprich: die Menge an Fahr-
ten -, die das Vorlaufer-Nachfolger-Paar s (5, 104
mit oder ohne den Streckenabschnitt enthalten, ein-
hunderttausend (100.000) Der auf3erordentliche Lu-
ckenquotient betragt somit 0,003 %. Mit der zweiten
Plausibilitdtsprifung wird geprift, ob dieser aulRer-
ordentliche Liickenquotient einen ersten Referenz-
lickenquotient von 0,1 % Uberschreitet. Das Ergeb-
nis dieser zweiten Plausibilitatsprifung ist negativ,
was zur Erzeugung eines Hardware-Fehler-Signals
fuhrt, das auf einen Erfassungsfehler der betreffen-
den OBUs hinweist, von der die ausgewahlten au-
Rerordentlichen Liickensequenzen stammen.

[0137] Uber einen zweiten vorgegebenen Zeitraum
von einem Monat bis zu einem zweiten Eingangsdatum
der neuesten ausgewahlten Liickensequenz, das spater
liegt als das erste Eingangsdatum, erbringt die erste
Plausibilitatspriifung nun 1000 Fehler-Signale bei einer
gleichbleibenden Gesamtanzahl von 100.000 Fahrten.
In der zweiten Plausibilitdtspriifung wird nun fehler-posi-
tiv festgestellt, dass der erste Referenzliickenquotient
von 0,1 % durch den auRerordentlichen Liickenquotien-
ten des zweiten Zeitraums von 1 % Uberschritten wurde.
Daraufhin gibt die zentrale EDV ein Software-Fehler-Si-
gnal aus. Gleichzeitig stellt die zentrale EDV fest, dass
der auBerordentliche Liickenquotient im Vergleich mit
friheren Ergebnissen der zweiten Plausibilitétspriifung
kontinuierlich ansteigt.

[0138] Die zentrale EDV ist ausgebildet, den vorgege-
benen Zeitraum der zweiten Plausibilitatsprifung zu ver-
kirzen in den Fallen, in denen die zweite Plausibilitats-
prufung ein fehler-positives Ergebnis bringt. Fir einen
dritten vorgegebenen Zeitraum von einem 24 Stunden
bis zum minutengenauen zweiten Eingangsdatum stellt
das Fehlererkennungsprogramm fest, dass 900 Fehler-
Signale auf eine Gesamtheit von 3000 Fahrten kommen.
Dies entspricht einem aullerordentlichen Liickenquoti-
enten von 30%. In einer dritten Plausibilitatsprufung stellt
die zentrale EDV fest, dass dieser auferordentliche LU-
ckenquotienten einen zweiten Referenzliickenquotient
von 10% Uberschreitet. Infolgedessen gibt die zentrale
EDV ein Erkennungs-Fehler-Signal aus, das auf einen
Erkennungsfehler fur den Streckenabschnitt s 444 hin-
weist. Mit einer Uberpriifung vor Ort an dem Knoten k
103, den das Fahrzeug passieren muss, um vom Vorlau-
fer-Streckenabschnitt auf den Licken-Streckenabschnitt
zu gelangen, wird festgestellt, dass die StralRenfihrung
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im Bereich dieses Knotens k 143 geadndert wurde, was
durch die quadratische Darstellung dieses Knotens k 43
in der Fig. 2b, die das StralRennetz der Fig. 2a zu einem
spateren Zeitpunkt darstellt, veranschaulicht ist.

[0139] Diese Veranderung der StralRenfiihrung im Be-
reich des Knotens k o3 hat dazu geflhrt, dass das
Streckenabschnittserkennungsprogramm die Befah-
rung des Liicken-Streckenabschnitts s {43 nicht mehr zu-
verldssig erkennt.

[0140] Die zweite Fahrtroute umfasst die Streckenab-
schnitte s 454 auf der Autobahn und die Streckenab-
schnitteL 1121,L 1122,L 1123, L 1124 und L 1125 sowie
den Autobahnabschnitt s 3,5 gemal Fig. 2a.

[0141] Die ausgewahlte Reihe von Streckenab-
schnittskennungen lautet s 12, S 103, S 104: S 105 S 106+
S 312, S 313, S 314; der Vorlaufer-Streckenabschnitt ist s
101 und der Nachfolger-Streckenabschnitt ist s 545. Die
ausgewahlten Sequenzen von Streckenabschnitten lau-
ten (s 101, S 102, S 103, S 104> S 105 S 106> S 312> S 313 S
314, S 315) Und (S 191, S 315); die ausgewahlte Liickense-
quenz lautet (s 191, S 315): Von der Menge {Q0 ,,} an
QO ,, , dieser ausgewéhlten Lickensequenzen wird jede
Lickensequenz mittels der ersten Plausibilitatsprifung
auf einen moglichen Fehler untersucht.

[0142] Dabei beruhtdie erste Plausibilitdtspriifung auf
einer Priifung daraufhin, ob die gemessene Zeitdifferenz
fur die Fahrt von dem Vorldufer-Streckenabschnitt s 41
zu dem Nachfolger-Streckenabschnitt s 314 kleinerist als
eine Referenzzeitdifferenz, die der schnellsten Fahrtzeit
von 60 Minuten Uber die besagte Route im mautfreien
StraRennetz durch die Stadt entspricht. Uber einen ers-
ten vorgegebenen Zeitraum von einem Monat bis zu ei-
nem ersten Eingangsdatum der neuesten ausgewahlten
Lickensequenz wird durch die erste Plausibilitatspri-
fung nur ein Fehler-Signal erzeugt, das eine der unter-
suchten ausgewahlten Lickensequenzen als aulleror-
dentlich kennzeichnet. Im Gegenzug umfasst die Menge
an Sequenzen - sprich: die Menge an Fahrten - , die das
Vorlaufer-Nachfolger-Paar (s ¢4, S315) mitoderohne den
Streckenabschnitt enthalten, zehntausend (10.000) Der
aullerordentliche Liickenquotient betragt somit 0,01 %.
Mit der zweiten Plausibilitdtsprifung wird gepriift, ob die-
ser auBerordentliche Liickenquotient einen ersten Refe-
renzliickenquotient von 0,1 % Uberschreitet. Das Ergeb-
nis dieser zweiten Plausibilitatspriifung ist negativ, was
zur Erzeugung eines Hardware-Fehler-Signals flihrt, das
auf einen Erfassungsfehler der betreffenden OBU hin-
weist, von der die ausgewahlten aullerordentliche Lu-
ckensequenz stammt.

[0143] Uber einen zweiten vorgegebenen Zeitraum
von einem Monat bis zu einem zweiten Eingangsdatum
der neuesten ausgewahlten Liickensequenz, das spater
liegt als das erste Eingangsdatum, erbringt die erste
Plausibilitatspriifung nun 30 Fehler-Signale bei einer
gleichbleibenden Gesamtanzahl von 10.000 Fahrten.
Dabei wurde in der ersten Plausibilitdtspriifung festge-
stellt, dass die gemessene Zeitdifferenz in allen Fehler-
fallen weniger als 60 Minuten betragt.
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[0144] In der zweiten Plausibilitdtsprifung wird nun
fehler-positiv festgestellt, dass der erste Referenzli-
ckenquotient von 0,1 % durch den auRerordentlichen Lii-
ckenquotienten des zweiten Zeitraums von 0,3 % Uber-
schritten wurde. Daraufhin gibt die zentrale EDV ein Soft-
ware-Fehler-Signal aus. Gleichzeitig stellt die zentrale
EDV fest, dass der auerordentliche Liickenquotient im
Vergleich mit friheren Ergebnissen der zweiten Plausi-
bilitatsprifung konstant geblieben ist. Dies nimmt die
zentrale EDV zum Anlass, festzustellen, dass zunachst
nicht mit einem Uberschreiten des zweiten Referenzlii-
ckenquotienten zu rechnen ist.

[0145] Infolgedessen gibt die zentrale EDV ein Refe-
renz-Fehler-Signal aus, das auf einen Referenzfehler fir
Licken der oben genanten Reihe beziehungsweise flr
Vorlaufer-Nachfolger-Paare von Streckenabschnitten (s
101+ S 315) hinweist. Mit einer Uberpriifung der mautfreien
Strecke vor Ortwird festgestellt, dass die StralRenfiihrung
im Bereich der Stadt gedndert wurde, indem die Stadt -
wie in Fig. 2c dargestellt, eine Ortsumfahrung U 11234
erhalten hat, auf der die LandesstraRenabschnitte L 1123
und L 1124 - und mit ihnen die Stadt - umfahren werden
kénnen. Auf dieser Alternativroute ergibt sich eine we-
sentlich kiirzere Fahrzeit als durch die Stadt. Die gemes-
senen Zeitdifferenzen, die zu dem Fehler-Signal der ers-
ten Plausibilitatsprifung fuhrten liegen im Bereich von
45 Minuten bis 50 Minuten mit einem Mittelwert bei 48
Minuten. Die zentrale EDV ist ausgebildet, aufgrund des
Referenz-Fehler-Signals den Wert der Referenzzeitdif-
ferenz fir das besagte Vorldufer-Nachfolger-Paar von
Streckenabschnitten (s 491, s 345) in der Zeitdifferenz-
Matrix zu &ndern. Dabei wird durch das mittels des zen-
tralen Prozessors ausgefiihrten Fehlererkennungspro-
gramms der im zweiten zentralen Datenspeicher gespei-
cherte Wert der Referenzzeitdifferenz fir das besagte
Vorlaufer-Nachfolger-Paar von Streckenabschnitten (s
101, s 345) durch einen geénderten Wert der Referenz-
zeitdifferenz ersetzt. Dieser gednderte Werte entspricht
dem ermittelten Mittelwert abzulglich des Doppelten der
maximalen Abweichung eines gemessen Zeitdifferenz-
wertes, der nicht um mehr als 10 % geringer ist als der
Mittelwert selbst. Diese maximale Abweichung betragt 3
Minuten, so dass der gednderte Wert der Referenzzeit
42 Minuten betragt.

[0146] Furden Fall, in dem das Mautsystem ausgebil-
detist, die erste Plausibilitatsprifung - wie im ersten Aus-
fuhrungsbeispiel beschrieben - durch die OBU durchfiih-
ren zu lassen, ist die zentrale EDV ausgebildet, den ge-
anderten Wert der Referenzzeitdifferenz tber das Mo-
bilfunknetz an jede OBU der Vielzahl 200 von OBUs zu
Ubermitteln, die ihrerseits ausgebildet sind, den in ihrem
zweiten Datenspeicher gespeicherten Wert der Refe-
renzzeitdifferenz durch den geédnderten Wert der Refe-
renzzeitdifferenz zu tUberschreiben.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Fehlererkennung in einem Mautsys-
tem, das

wenigstens eine zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung (100) und

wenigstens eine Vielzahl von dezentralen Datenver-
arbeitungseinrichtungen (200) umfasst,

von denen jede (200 k)

i) von einem mautpflichtigen Fahrzeug (210 k)
mitgefihrt wird, dem sie zugeordnet ist, sowie
i) ausgebildetist, Befahrungsdaten zu erfassen,
die reprasentativ sind fir die Befahrung von
mautpflichtigen Streckenabschnitten a; eines
Netzes von mautpflichtigen Streckenabschnit-
ten durch das mautpflichtige Fahrzeug (210 k)
und

ii) eine dezentrale Funk-Kommunikationsein-
richtung (205 k) zumindest zur Versendung von
Daten an die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung (100) aufweist oder zumindest zeitwei-
se kommunikationstechnisch an eine solche ge-
koppelt ist,

wobei

wenigstens eine der Datenverarbeitungseinrichtun-
gen (100/ 200 k) ausgebildet ist,

mittels eines Streckenabschnittserkennungspro-
gramms zur Verarbeitung der Befahrungsdaten die
Befahrung der jeweiligen Streckenabschnitte (a ;)
durch das jeweilige Fahrzeug (210 k) zu erkennen
und den jeweiligen Streckenabschnitten (a ;) ent-
sprechende Streckenabschnittskennungen (s ;) in
der zeitlichen Reihenfolge und/ oder jeweils ver-
knUpft mit einem Zeitwert ihrer Befahrung durch das
jeweilige Fahrzeug (210 k) zu registrieren,

wobei

a) durch zumindest eine der Datenverarbei-
tungseinrichtungen (100/ 200 k) wenigstens ei-
ne zu untersuchende Liickensequenz (QO
mnW), die von wenigstens einer Sequenz von
jeweils mehreren, einem bestimmten Fahrzeug
(210 k) zugeordneten, zeitlich aufeinanderfol-
gend registrierten Streckenabschnittskennun-
gen (s;, ... ,sj) umfasst ist, bereitgestellt wird,
wobei die zu untersuchende Liickensequenz
(QO0 (W) dadurch gekennzeichnet ist, dass
sie wenigstens eine ausgewahlte Streckenab-
schnittskennung (s ,) oder wenigstens eine
ausgewahlte Reihe (R ,,) von mehreren ver-
schiedenen Streckenabschnittskennungen ((s
m» Sp) oder (s ., ..., S,)) an im Streckenab-
schnittsnetz unmittelbar aufeinander folgenden
Streckenabschnitten (a ,, a , oder a , ..., a,)
nicht enthalt und

eine Vorlaufer-Streckenabschnittskennung
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(sm-1) enthélt, die dem Vorlaufer-Streckenab-
schnitt (a ,,.1) entspricht, der im Netz dem Stre-
ckenabschnitt a ,, der ausgewahlten Strecken-
abschnittskennung (s ,,,) oder dem ersten Stre-
ckenabschnitt (a ,,)der ausgewahlten Reihe (R
mn) unmittelbar vorangeht, und eine Nachfol-
ger-Streckenabschnittskennung (s .4 oder s
n+1) enthélt, die dem Nachfolger-Streckenab-
schnitt (a ,,,+4 oder a ,,4) entspricht, derim Netz
dem Streckenabschnitt (a ,,) der ausgewahlten
Streckenabschnittskennung (s ;) oderdemletz-
ten Streckenabschnitt (a,) der ausgewanhlten
Reihe (R, ,) unmittelbar nachfolgt;

b) fiir die zu untersuchende Liickensequenz (Q0
mn W) im Zuge wenigstens einer ersten Plausi-
bilitatspriifung durch zumindest eine der Daten-
verarbeitungseinrichtungen (100/ 200 k) gepruft
wird, ob

wenigstens ein erster Fahrzeugbewegungspa-
rameterwert,

der aus wenigstens einem ersten Messwert der
Fahrzeugbewegung, welcher im Zusammen-
hang mit den Befahrungsdaten von der dezen-
tralen Datenverarbeitungseinrichtung (200 k)
erfasst wurde, gebildet oder abgeleitet ist

und dem Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Vorlau-
fen- und Nachfolger-Streckenabschnittsken-
nungen (S .1, S m+1 0der s ,,1) von erkanntem
Vorlaufer-Streckenabschnitt (a ,,_1) und erkann-
tem Nachfolger-Streckenabschnitt (a4 oder a
n+1) zugeordnet wurde,

wenigstens einer ersten Regel beziiglich we-
nigstens eines ersten Referenzparameterwer-
tes fiir das Vorlaufer-Nachfolger-Paar (s .1, s
m+1 0ders .4),

der zumindest zeitweise in wenigstens einem
zentralen Datenspeicher (101) der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung (100) gespei-
chert ist oder war,

genugt;

wobei

c) wenn die erste Plausibilitatspriifung ein posi-
tives Ergebnis erbringt, durch die priifende Da-
tenverarbeitungseinrichtung (100/ 200 k) ein
Fehler-Signal erzeugt wird, das auf einen még-
lichen Fehler hinweist;

und

d) wenn die erste Plausibilitatsprifung ein ne-
gatives Ergebnis erbringt, durch die priifende
Datenverarbeitungseinrichtung (100/ 200 k)
kein Signal erzeugt wird oder ein Nicht-Fehler-
Signal erzeugt wird, das auf keinen Fehler hin-
weist;

dadurch gekennzeichnet, dass

die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
(100) von der Vielzahl von dezentralen Daten-
verarbeitungseinrichtungen (200)
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- eine Menge {Q} von Q Sequenzen von je-
weils mehreren zeitlich aufeinanderfolgend
registrierten  Streckenabschnittskennun-
gen (s, ... .s))

oder

- Befahrungsdaten empfangt, aus denen
die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung mittels des Streckenabschnittserken-
nungsprogramms die Menge {Q} von Q be-
sagten Sequenzen erlangt,

und

fur wenigstens eine ausgewahlte Strecken-
abschnittskennung s,,, oder wenigstens ei-
ne ausgewahlte Reihe R ,, von mehreren
Streckenabschnittskennungen (s ,, sp)
oder (s y,, -.., Sp) @n im Streckenabschnitts-
netz unmittelbar aufeinander folgenden
Streckenabschnittena ,,a ,odera,, ...,a,
durch die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung (100)

-diejenige Menge {Q , ,} von Q ,, aus-
gewahlten Sequenzen aus der Menge
{Q} der empfangenen Sequenzen be-
stimmt wird, die eine Vorlaufer-Stre-
ckenabschnittskennung s .1 enthal-
ten, die dem Vorlaufer-Streckenab-
schnitta ,,_4 entspricht, derim Netzdem
Streckenabschnitt a,, der ausgewahl-
ten Streckenabschnittskennung s,
oder dem ersten Streckenabschnitt a,
der ausgewahlten Reihe R ;,, unmittel-
bar vorangeht, und eine Nachfolger-
Streckenabschnittskennung s ., 1 oder
S ,+1 enthalten, die dem Nachfolger-
Streckenabschnitta ., odera .4 ent-
spricht, der im Netz dem Streckenab-
schnitt a,, der ausgewahlten Strecken-
abschnittskennung s,,, oder dem letz-
ten Streckenabschnitt a ,, der ausge-
wahlten Reihe R ,, unmittelbar nach-
folgt,

und

- diejenige Menge {Q0 ., ,("}an Q0 , ,
 ausgewahlten auRerordentlichen Lii-
ckensequenzen aus der Menge {Q , i}
der ausgewahlten Sequenzen be-
stimmt wird, die die ausgewahlte Stre-
ckenabschnittskennung s,, oder die
ausgewahlte Reihe R |, an Strecken-
abschnittskennungen (s , s,,) oder (s
m» --» Sp) hicht enthalten und die das
Fehler-Signal in der ersten Plausibili-
tatspriifung ausgelést haben,

wobei
ferner aus der Anzahl Q0 ,, ,  der ausgewanhl-
ten aulierordentlichen Liickensequenzen der
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Menge (Q0 ., 7} von ausgewé&hlten auBeror-
dentlichen Liickensequenzen und der Anzahl Q
mn VOn ausgewahlten Sequenzen der Menge
{Qn} von ausgewahlten Sequenzen ein auler-
ordentlicher Luckenquotientq0 ,, , @ = Q0,,, ¥/
Q 1, gebildet wird,

und wobei

e) wenn die erste Plausibilitatsprifung ein posi-
tives Ergebnis erbringt, im Zuge einer zweiten
Plausibilitatsprifung durch eine der Datenver-
arbeitungseinrichtungen (100/ 200 k) gepruft
wird, ob der auerordentliche Liickenquotient
q0 m, P=Q0 .,/ Q ,,, Wenigstens einen ersten
Referenzllickenquotienten iberschreitet;

f) wenn die zweite Plausibilitdtspriifung ein po-
sitives Ergebnis erbringt, durch die priifende Da-
tenverarbeitungseinrichtung (100/ 200 k) ein
Software-Fehler-Signal erzeugt wird, das auf ei-
nen moglichen Softwarefehler hinweist;

g) wenn die zweite Plausibilitdtspriifung ein ne-
gatives Ergebnis erbringt, durch die prifende
Datenverarbeitungseinrichtung (100/ 200 k) ein
Hardware-Fehler-Signal erzeugt wird, das auf
einen mdoglichen Erfassungsfehler hinsichtlich
der Erfassung der Befahrungsdaten durch die
dezentrale Datenverarbeitungseinrichtung (200
k) hinweist, von der die Befahrungsdaten stam-
men, die der untersuchten Liickensequenz zu-
grunde lagen.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass

h) in einer dritten Plausibilitatspriifung wird, ob
der Lickenquotient einen vorgegebenen zwei-
ten Referenzliickenquotienten Uberschreitet,
der grofer ist als der erste Referenzliickenquo-
tient,

wobei

i) wenn die dritte Plausibilitdtspriifung ein posi-
tives Ergebnis erbringt, wird durch die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung ein  Erken-
nungs-Fehler-Signal erzeugt, das auf einen tat-
sachlichen Erkennungsfehler des Streckenab-
schnittserkennungsprogramms hinweist

und

j) wenn die dritte Plausibilitatspriifung ein nega-
tives Ergebnis erbringt, erzeugt die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung bei positivem Er-
gebnis der zweiten Plausibilitdtspriifung ein Re-
ferenz-Fehler-Signal, das auf einen tatsachli-
chen Referenzfehler des Referenzparameter-
wertes hinweist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass die prifende
Datenverarbeitungseinrichtung die zentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung (100) ist, wobei
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die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (100)
Befahrungsdaten und/ oder wenigstens eine Se-
quenz Q &) von mehreren zeitlich aufeinanderfol-
gend registrierten Streckenabschnittskennungen (s
e ,sj) zusammen mit wenigstens dem ersten Mess-
wert und/ oder wenigstens dem ersten Fahrzeugbe-
wegungsparameterwert von der dezentralen Daten-

verarbeitungseinrichtung (200 k) empfangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass wird ein LuU-
ckenquotient q0 ,, , nur dann gebildet und die zweite
Plausibilitatsprifung nur dann durchgefiihrt wird,
wenndie Anzahl Q ,, , derausgewéahlten Sequenzen
nichtkleiner ist als eine vorgegebene Mindestanzahl
Q 1, Min) und nicht groRer ist als eine vorgegebene
Maximalanzahl Q ,, (max), wobei die vorgegebene
Mindestanzahl Q |,,,, (Min) gleich 100 und die vorge-
gebene Maximalanzahl Q ,(Max) gleich 1.000.000
ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass ausgel6st
durch das Referenz-Fehler-Signal mittels der zen-
tralen Datenverarbeitungseinrichtung (100) der feh-
lerhafte Referenzparameterwert im zentralen Da-
tenspeicher (101) durch einen geanderten Refe-
renzparameterwert ersetzt wird, der so weit von dem
fehlerhaften Referenzparameter abweicht, dass der
erste Fahrzeugbewegungsparameterwert, bezilg-
lich dessen die erste Plausibilitdtspriifung ein posi-
tives Ergebnis erbracht hatte, in einer erneuten ers-
ten Plausibilitatsprifung gemaR der ersten Regel
bezlglich des geédnderten Referenzparameterwer-
tes eine negatives Ergebnis bringen wiirde.

Verfahren zur Fehlererkennung in einem Mautsys-
tem, das

wenigstens eine zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung (100) und

wenigstens eine Vielzahl von dezentralen Datenver-
arbeitungseinrichtungen (200) umfasst,

von denen jede (200 k)

i) von einem mautpflichtigen Fahrzeug (210 k)
mitgefihrt wird, dem sie zugeordnet ist, sowie
ii) ausgebildetist, Befahrungsdaten zu erfassen,
die reprasentativ sind fir die Befahrung von
mautpflichtigen Streckenabschnitten a; eines
Netzes von mautpflichtigen Streckenabschnit-
ten durch das mautpflichtige Fahrzeug (210 k)
und

iii) eine dezentrale Funk-Kommunikationsein-
richtung (205 k) zumindest zur Versendung von
Daten an die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung (100) aufweist oder zumindest zeitwei-
se kommunikationstechnisch an eine solche ge-
koppelt ist,
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wobei

wenigstens eine der Datenverarbeitungseinrichtun-
gen (100/ 200 k) ausgebildet ist,

mittels eines Streckenabschnittserkennungspro-
gramms zur Verarbeitung der Befahrungsdaten die
Befahrung der jeweiligen Streckenabschnitte (a ;)
durch das jeweilige Fahrzeug (210 k) zu erkennen
und den jeweiligen Streckenabschnitten (a i) ent-
sprechende Streckenabschnittskennungen (s ) in
der zeitlichen Reihenfolge und/ oder jeweils ver-
knipft mit einem Zeitwert ihrer Befahrung durch das
jeweilige Fahrzeug (210 k) zu registrieren,

wobei

a) durch zumindest eine der Datenverarbei-
tungseinrichtungen (100/ 200 k) wenigstens ei-
ne zu untersuchende Liickensequenz (QO0
(1)), die von wenigstens einer Sequenz von je-
weils mehreren, einem bestimmten Fahrzeug
(210 k) zugeordneten, zeitlich aufeinanderfol-
gend registrierten Streckenabschnittskennun-
gen (s ... ,sj) umfasst ist, bereitgestellt wird,
wobei die zu untersuchende Liickensequenz
(QO ., (W) dadurch gekennzeichnet ist, dass
sie wenigstens eine ausgewahlte Streckenab-
schnittskennung (s ,) oder wenigstens eine
ausgewahlte Reihe (R ,,) von mehreren ver-
schiedenen Streckenabschnittskennungen ((s
m» Sp) oder (s ., ..., s,)) an im Streckenab-
schnittsnetz unmittelbar aufeinander folgenden
Streckenabschnitten (a ,, a, oder a , ..., a)
nicht enthalt und

eine Vorlaufer-Streckenabschnittskennung
(sm-1) enthalt, die dem Vorlaufer-Streckenab-
schnitt (a ,,.1) entspricht, der im Netz dem Stre-
ckenabschnitt a,, der ausgewahlten Strecken-
abschnittskennung (s ,,,) oder dem ersten Stre-
ckenabschnitt (a ,,)der ausgewahlten Reihe (R
m n) unmittelbar vorangeht, und eine Nachfol-
ger-Streckenabschnittskennung  (s,,»4 oder
S,+1) enthélt, die dem Nachfolger-Streckenab-
schnitt (a ,,,,1 oder a ,,4) entspricht, derim Netz
dem Streckenabschnitt (a,,) der ausgewahlten
Streckenabschnittskennung (s ,,) oder dem letz-
ten Streckenabschnitt (a,) der ausgewahlten
Reihe (R , ;) unmittelbar nachfolgt;

b) fiir die zu untersuchende Liickensequenz (Q0
mn (W) im Zuge wenigstens einer ersten Plausi-
bilitatspriifung durch zumindest eine der Daten-
verarbeitungseinrichtungen (100/ 200 k) gepruft
wird, ob

wenigstens ein erster Fahrzeugbewegungspa-
rameterwert,

der aus wenigstens einem ersten Messwert der
Fahrzeugbewegung, welcher im Zusammen-
hang mit den Befahrungsdaten von der dezen-
tralen Datenverarbeitungseinrichtung (200 k)
erfasst wurde, gebildet oder abgeleitet ist
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und dem Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Vorlau-
fen- und Nachfolger-Streckenabschnittsken-
nungen (S 1, S m+1 0der s ,,1) von erkanntem
Vorlaufer-Streckenabschnitt (a ,,.1) und erkann-
tem Nachfolger-Streckenabschnitt (a ,,4 oder
a ,4+1) zugeordnet wurde,

wenigstens einer ersten Regel bezlglich we-
nigstens eines ersten Referenzparameterwer-
tes fur das Vorlaufer-Nachfolger-Paar (s .1, s
m+1 0der s 1.4),

der zumindest zeitweise in wenigstens einem
zentralen Datenspeicher (101) der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung (100) gespei-
chert ist oder war,

genugt;

wobei

c) wenn die erste Plausibilitatsprifung ein posi-
tives Ergebnis erbringt, durch die priifende Da-
tenverarbeitungseinrichtung (100/ 200 k) ein
Fehler-Signal erzeugt wird, das auf einen még-
lichen Fehler hinweist;

und

d) wenn die erste Plausibilitdtspriifung ein ne-
gatives Ergebnis erbringt, durch die priifende
Datenverarbeitungseinrichtung (100/ 200 k)
kein Signal erzeugt wird oder ein Nicht-Fehler-
Signal erzeugt wird, das auf keinen Fehler hin-
weist;

dadurch gekennzeichnet, dass

die die erste Plausibilitatsprifung durchfihren-
de Datenverarbeitungseinrichtung wenigstens
eine dezentrale Datenverarbeitungseinrichtung
200 k) ist,

wobei

jeweils eine Kopie des Referenzparameterwer-
tesin jeweils wenigstens einem dezentralen Da-
tenspeicher (201 k) in jeder der dezentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtungen (200 k) abgelegt
ist, eine allfallige Anderung des Referenzpara-
meterwertes im zentralen Datenspeicher (101)
durch die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung (100) detektiert und/ oder bewirkt wird, und
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
(100) ausgebildet ist, eine Ubertragung des ge-
anderten Referenzparameterwertes an jede der
dezentralen Datenverarbeitungseinrichtungen
(200 k) auszuldsen,

wobei

wenigstens das Fehler-Signal der dezentralen
Datenverarbeitungseinrichtung (200 k) mittels
der dezentralen Funk-Kommunikationseinrich-
tung (205 k) an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung (100) versandt wird,

wobei

zusammen mit dem Fehler-Signal oder als Feh-
ler-Signal der erste Fahrzeugbewegungspara-
meter und das betreffenden Vorlaufer-Nachfol-
ger-Paar an Streckenabschnittskennungen (s
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m-1» S m+1 oder s .4) mittels der dezentralen
Funk-Kommunikationseinrichtung (205 k) an
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
(100) Ubermittelt wird

und

die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
(100) ausgebildet ist, Fehler-Signale, die es zu
dem betreffenden Vorlaufer-Nachfolger-Paar
an Streckenabschnittskennungen (S .1, S m+1
oder s ,44) in wenigstens einem vorgegebenen
Zeitintervall empfangt, zu zahlen, und

die Fehleranzahl der gezahlten Fehler-Signale
oder

einen Fehlerquotienten, der gebildet wird aus
der Fehleranzahl der gezahlten Fehler-Signale
und der Gesamtanzahl der Sequenzen, die das
betreffende Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Stre-
ckenabschnittskennungen (s .1, S 41 Oder s
n+1) Umfassen und die die zentrale Datenverar-
beitungsanlage im vorgegebenen Zeitintervall
von der Vielzahl an dezentralen Datenverarbei-
tungseinrichtungen empfangen hat,

e) einer zweiten Plausibilitdtspriifung zu unter-
werfen, mitder geprift wird, ob die Fehleranzahl
Fehler-Signale eine vorgegebene erste Refe-
renzfehleranzahl oder der Fehlerquotient einen
vorgegebenen ersten Referenzfehlerquotien-
ten Uberschreitet;

wobei

f) wenn die zweite Plausibilitdtspriifung ein po-
sitives Ergebnis erbringt, durch die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung (100) ein Softwa-
re-Fehler-Signal erzeugt wird, das auf einen
moglichen Softwarefehler hinweist;

und

g) wenn die zweite Plausibilitdtspriifung ein ne-
gatives Ergebnis erbringt, durch die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung (100) ein Hard-
ware-Fehler-Signal erzeugt wird, das auf einen
moglichen Erfassungsfehler hinsichtlich der Er-
fassung der Befahrungsdaten durch die dezen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung (200 k) hin-
weist, von der die Befahrungsdaten stammen,
die der untersuchten Liickensequenz zugrunde
lagen.

7. Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeich-
net, dass in einer

h) dritten Plausibilitatsprifung geprift wird, ob
die Fehleranzahl der Fehler-Signale eine vorge-
gebene zweite Referenzfehleranzahl Uber-
schreitet, die groRer ist als die erste Referenz-
fehleranzahl, oder der Fehlerquotient einen vor-
gegebenen zweiten Referenzfehlerquotienten
Uberschreitet, der grofer ist als der erste Refe-
renzfehlerquotient,

wobei
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i) wenn die dritte Plausibilitatspriifung ein posi-
tives Ergebnis erbringt, wird durch die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung ein  Erken-
nungs-Fehler-Signal erzeugt, das auf einen tat-
sachlichen Erkennungsfehler des Streckenab-
schnittserkennungsprogramms hinweist

und

j) wenn die dritte Plausibilitatsprifung ein nega-
tives Ergebnis erbringt, erzeugt die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung ein Referenz-Feh-
ler-Signal, das auf einen tatsachlichen Refe-
renzfehler des Referenzparameterwertes hin-
weist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die erste Referenzfehleranzahl im Bereich von 3 bis
10 fir das Zeitintervall von einer Stunde bis zu 100
bis 10000 fur das Zeitintervall von einem Monat liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
der erste Referenzparameterwert ein Referenzpa-
rameterwert von einer Vielzahl von Referenzpara-
meterwerten ist, die fir eine Vielzahl von Kombina-
tionen an Vorldufer-Nachfolger-Paaren von Stre-
ckenabschnittskennungen (s, ;) in Zellen einer Re-
ferenzparametermatrix in Form einer Tabelle mit
Vorlaufer-Streckenabschnittskennungen (s ;) als
Spaltenwerten und Nachfolger-Streckenabschnitts-
kennungen (s j) als Zeilenwerten - oder umgekehrt
- in wenigstens einem zentralen Datenspeicher
(101) der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
(100) zumindest zeitweise gespeichert sind oder wa-
ren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass der erste Fahr-
zeugbewegungsparameter einer der folgenden Pa-
rameter ist:

i) eine Zeitdifferenz, die abhangig ist von einem
ersten Zeitwert (T ,,_) als erstem Messwert, der
der Vorlaufer-Streckenabschnittskennung
(Sm-1) zugeordnet ist, und zumindest einem
zweiten Zeitwert (T .4 oder T ,,4) als einem
zweiten Messwert, der der Nachfolger-Stre-
ckenabschnittskennung (s ,,+1 oders ,,4) zuge-
ordnet ist;

i) eine Distanz, die abhangig ist von einem ers-
ten Streckenwert (D ,.1) als erstem Messwert,
der der Vorlaufer-Streckenabschnittskennung
(S m-1) zugeordnet ist, und zumindest einem
zweiten Distanzwert (D .4 oder D ,4) als ei-
nem zweiten Messwert, der der Nachfolger-
Streckenabschnittskennung (s ,+4 oder s ,4)
zugeordnet ist;

ii) eine mittlere fiktive Fahrzeuggeschwindig-
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keit, die durch die Division einer Referenzdis-
tanz fir das Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Stre-
ckenabschnittskennungen (s .1, S n+1 oder s
n+1) durch die Zeitdifferenz von Ziffer i) erhalten
wurde;

iv) eine Grenzgeschwindigkeitsdauer als Sum-
me von Teildauern, wahrend denen die Fahr-
zeuggeschwindigkeit als erstem Messwert eine
Grenzgeschwindigkeit Uberschreitet;

v) ein Grenzgeschwindigkeitsdauerverhaltnis,
das durch die Division der Grenzgeschwindig-
keitsdauer von Ziffer iv) durch die Zeitdifferenz
von Ziffer i) erhalten wurde;

vi) eine Grenzgeschwindigkeitsstrecke als
Summe von Teilstrecken, auf denen die Fahr-
zeuggeschwindigkeit als erstem Messwert eine
Grenzgeschwindigkeit Uberschreitet;

vii) ein Grenzgeschwindigkeitsstreckenverhalt-
nis, das durch die Division der Grenzgeschwin-
digkeitsstrecke von Ziffer vi) durch die Distanz
von Ziffer ii) gebildet wurde;

wobei im jeweiligen Falle

i) der erste Referenzparameter eine Referenz-
zeitdifferenz ist und die erste Regel das Unter-
schreiten des Referenzzeitdifferenzwertes
durch den Zeitdifferenzwert ist;

ii) der erste Referenzparameter eine Referenz-
distanz ist und die erste Regel die Ubereinstim-
mung des Distanzwertes mit dem Referenzdis-
tanzwertes im Rahmen einer vorgegebenen,
maximal zuldssigen Abweichung des Distanz-
wertes von dem Referenzdistanzwert ist;

iii) der erste Referenzparameter eine Referenz-
geschwindigkeit ist und die erste Regel das
Uberschreiten des Referenzgeschwindigkeits-
wertes durch den Wert der mittleren fiktiven
Fahrzeuggeschwindigkeit ist;

iv) der erste Referenzparameter eine Referenz-
grenzgeschwindigkeitsdauer ist und die erste
Regel das Unterschreiten oder Uberschreiten
des Referenzgrenzgeschwindigkeitsdauerwer-
tes durch den Grenzgeschwindigkeitsdauerwert
ist;

v) der erste Referenzparameter ein
Referenzgrenzgeschwindigkeitsdauerverhalt-
nis ist und die erste Regel das Uberschreiten
des Referenzgrenzgeschwindigkeitsdauerver-
haltniswertes durch den Grenzgeschwindig-
keitsdauerverhaltniswert ist;

vi) der erste Referenzparameter ein Referenz-
grenzgeschwindigkeitsstrecke ist und die erste
Regel das Uberschreiten des Referenzgrenzge-
schwindigkeitsstreckenwertes  durch  den
Grenzgeschwindigkeitsstreckenwert ist;

vii) der erste Referenzparameter ein
Referenzgrenzgeschwindigkeitsstreckenver-
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héltnis istund die erste Regel das Uberschreiten
des Referenzgrenzgeschwindigkeitsstrecken-
verhaltniswertes durch den Grenzgeschwindig-
keitsstreckenverhaltniswert ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass der erste Re-
ferenzllickenquotient gréfRer als 0,001 % und kleiner
als 10 % ist.

Zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (100) eines
Mautsystems,

das eine Vielzahl von dezentralen Datenverarbei-
tungseinrichtungen (200) umfasst,

von denen jede (200 k)

i) von einem mautpflichtigen Fahrzeug (210 k)
mitgefiihrt wird, dem sie zugeordnet ist, sowie
ii) ausgebildetist, Befahrungsdaten zu erfassen,
die reprasentativ sind fir die Befahrung von
mautpflichtigen Streckenabschnitten a; eines
Netzes von mautpflichtigen Streckenabschnit-
ten durch das mautpflichtige Fahrzeug (210 k)
und

ii) eine dezentrale Funk-Kommunikationsein-
richtung (205 k) zumindest zur Versendung von
Daten an die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung (100) aufweist oder zumindest zeitwei-
se kommunikationstechnisch an eine solche ge-
koppelt ist,

wobei

wenigstens eine der Datenverarbeitungseinrichtun-
gen (100/ 200 k) ausgebildet ist,

mittels eines Streckenabschnittserkennungspro-
gramms zur Verarbeitung der Befahrungsdaten die
Befahrung der jeweiligen Streckenabschnitte a;
durch das jeweilige Fahrzeug (210 k) zu erkennen
und den jeweiligen Streckenabschnitten a; entspre-
chende Streckenabschnittskennungen s; in der zeit-
lichen Reihenfolge und/ oder jeweils verknipft mit
einem Zeitwert ihrer Befahrung durch das jeweilige
Fahrzeug (210 k) zu registrieren,

wobei

die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (100)
ausgebildet ist, Befahrungsdaten und/ oder zeitlich
geordnete Streckenabschnittkennungen s, von jeder
der Vielzahl von dezentralen Datenverarbeitungs-
einrichtungen (200) zu empfangen, und

die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (100) ei-
nenzentralen Datenspeicher (101) aufweist oder zu-
mindest zeitweise kommunikationstechnisch an ei-
nen solchen gekoppelt ist, in dem zumindest zeit-
weise eine Menge {Q} von Q Sequenzen von jeweils
mehreren zeitlich aufeinanderfolgend registrierten
Streckenabschnittskennungen (s j,... ,s)), die jeweils
einer von der Vielzahl von dezentralen Datenverar-
beitungseinrichtungen (200) zugeordnet sind, ge-
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speichert und zur Verarbeitung an der zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung bereitgestellt sind,
wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
ausgebildet ist,

a) fur wenigstens eine ausgewahlte Strecken-
abschnittskennung s, oder wenigstens eine
ausgewahlte Reihe R ,, von mehreren ver-
schiedenen Streckenabschnittskennungen (s
m: Sp) oder (s ,, ..., ;) an im Streckenab-
schnittsnetz unmittelbar aufeinander folgenden
Streckenabschnitten a ,,,, a ,odera , ..., a,
i) diejenige Menge {Q , ,} von Q ,, , ausge-
wahlten Sequenzen aus der Menge {Q} der
bereitgestellten Sequenzen zu bestimmen,
die eine Vorlaufer-Streckenabschnittsken-
nung s .1 enthalten, die dem Vorlaufer-
Streckenabschnitt a ,,_4 entspricht, der im
Netz dem Streckenabschnitt a,, der ausge-
wéhlten Streckenabschnittskennung s,
oder dem ersten Streckenabschnitt a ,, der
ausgewdhlten Reihe R ,, unmittelbar vor-
angeht, und eine Nachfolger-Streckenab-
schnittskennung s .1 oder s .4 enthalten,
die dem Nachfolger-Streckenabschnitt a
m+1 0der a .1 entspricht, der im Netz dem
Streckenabschnitt a,, der ausgewahlten
Streckenabschnittskennung s, oder dem
letzten Streckenabschnitt a |, der ausge-
waéhlten Reihe R ,, unmittelbar nachfolgt,
und

ii) diejenige Menge (QO0 , .} an QO ,, , aus-
gewabhlten Lickensequenzen aus der Men-
ge {Q ,,} der ausgewahlten Sequenzen zu
bestimmen, die die ausgewahlte Strecken-
abschnittskennung s, oder die ausgewahl-
te Reihe R, an Streckenabschnittsken-
nungen (s,,, s,) oder (s, ....s,) nicht ent-
halten;

b) firzumindest eine zu untersuchende Liicken-
sequenz QO ,, W der Menge {Q0 ,,,} an aus-
gewabhlten Liickensequenzen im Zuge wenigs-
tens einer ersten Plausibilitdtspriifung zu pri-
fen, ob

wenigstens ein erster Fahrzeugbewegungspa-
rameterwert,

der aus wenigstens einem ersten Messwert der
Fahrzeugbewegung, welcher im Zusammen-
hang mit den Befahrungsdaten von derjenigen
dezentralen Datenverarbeitungseinrichtung
(200 k) erfasst wurde, der die zu untersuchende
Liickensequenz QO () zugeordnet ist, gebil-
det oder abgeleitet ist

und dem Vorldufer-Nachfolger-Paar an Stre-
ckenabschnittskennungen (s,,_1, S q+¢ oder s
n+1) von erkanntem Vorlaufer-Streckenab-
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schnitt a .4 und erkanntem Nachfolger-Stre-
ckenabschnitt a .4 oder a 1 zugeordnet wur-
de,

wenigstens einer ersten Regel bezlglich we-
nigstens eines ersten Referenzparameterwer-
tes, fir das Vorlaufer-Nachfolger-Paar an Stre-
ckenabschnittskennungen (s .1, S 44 Oder s
n+1)’

der zumindest zeitweise in wenigstens einem
zentralen Datenspeicher (101) der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung (100) gespei-
chert ist oder war,

genugt;

c) wenn die erste Plausibilitatsprifung ein posi-
tives Ergebnis erbringt, ein Fehler-Signal zu er-
zeugen wird, das auf einen mdglichen Fehler
hinweist;

und

d) wenn die erste Plausibilitadtspriifung ein ne-
gatives Ergebnis erbringt, kein Signal zu erzeu-
gen oder ein Nicht-Fehler-Signal zu erzeugen,
das auf keinen Fehler hinweist.

dadurch gekennzeichnet, dass

die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
(100) ausgebildet ist,

fur wenigstens eine ausgewahlte Streckenab-
schnittskennung s,,, oder wenigstens eine aus-
gewahlte Reihe R [, , von mehreren Strecken-
abschnittskennungen (s ,,, s,) oder (s ,, ..., Sp)
an im Streckenabschnittsnetz unmittelbar auf-
einander folgenden Streckenabschnittena ,,, a,,
oder a,, ..., a ., durch die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung (100)

- diejenige Menge {Q ,, ,} von Q ,, , ausge-
wahlten Sequenzen aus der Menge {Q} der
empfangenen Sequenzen zu bestimmen,
die eine Vorlaufer-Streckenabschnittsken-
nung s .1 enthalten, die dem Vorlaufer-
Streckenabschnitt a ,,_q entspricht, der im
Netz dem Streckenabschnitt a ,, der aus-
gewdhlten Streckenabschnittskennung s,
oder dem ersten Streckenabschnitt a,, der
ausgewahlten Reihe R |, unmittelbar vor-
angeht, und eine Nachfolger-Streckenab-
schnittskennung s ,,+4 oder s 4 enthalten,
die dem Nachfolger-Streckenabschnitt a
m+1 oder a .4 entspricht, der im Netz dem
Streckenabschnitt a ,, der ausgewéahlten
Streckenabschnittskennung s,, oder dem
letzten Streckenabschnitt a , der ausge-
waéhlten Reihe R ,, , unmittelbar nachfolgt,

und
- diejenige Menge {Q0 ., ,"} an Q0 ,,, ®

ausgewahlten auerordentlichen Liicken-
sequenzen aus der Menge {Q ,, ,,} der aus-
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gewahlten Sequenzen zu bestimmen, die
die ausgewahlte Streckenabschnittsken-
nung s, oder die ausgewahlte Reihe R |,
an Streckenabschnittskennungen (s ,, s,,)
oder (s , ..., S 5) nicht enthalten und die
das Fehler-Signal in der ersten Plausibili-
tatsprifung ausgeldst haben,

wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung ferner ausgebildet ist,

aus der Anzahl QO , , () der ausgewéhlten au-
Rerordentlichen Liickensequenzen der Menge
{Q0 ,, ,} von ausgewahlten auBerordentlichen
Liickensequenzen und der Anzahl Q ,, von
ausgewahlten Sequenzen der Menge {Q,,,} von
ausgewahlten Sequenzen einen aulRerordentli-
chen Liickenquotientq0 ,,,, ®=Q0 ., , ®/Qm
n zu bilden,

und

e) wenn die erste Plausibilitatsprifung ein posi-
tives Ergebnis erbringt, im Zuge einer zweiten
Plausibilitatsprifung zu prifen, ob der auReror-
dentliche Lickenquotient q0 ,,, ® =Q0 .,/ Q
mn Wenigstens einen ersten Referenzlicken-
quotienten Uberschreitet;

f) wenn die zweite Plausibilitdtspriifung ein po-
sitives Ergebnis erbringt, ein Software-Fehler-
Signal zu erzeugen, das auf einen mdglichen
Softwarefehler hinweist;

g) wenn die zweite Plausibilitdtsprifung ein ne-
gatives Ergebnis erbringt, ein Hardware-Fehler-
Signal zu erzeugen, das auf einen mdglichen
Erfassungsfehler hinsichtlich der Erfassung der
Befahrungsdaten durch die dezentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung (200 k) hinweist, von
der die Befahrungsdaten stammen, die der un-
tersuchten Lickensequenz zugrunde lagen.



EP 2 811 468 A2

H |
\\

2101 Cenuy, .."-.... 105 \

210, L S 310
320, ]

(e
-
NS

-
—_
o

(XN
N
2

N
—
<O
=

w
N
o
=

Y
210, 200 Flg 1

28



S 207

K 107

8 208

K 106

S 205

K105

S 204

K 104

S 203

K103

S 202

K102

S 201
K 101

EP 2 811 468 A2

S 107
k313 k314 K315
S 412 Sa413 Sa14 S 415
S312 $313 S314 S 315
S 106
L 1423 B 132
L1125
S 105 L1424
L1124
B 131
r
S 104 [ gl g
| |
L 1423 l_ __!
Stadt g\ a
S 103
L1123
L 1222
E ------ : L 1122
S 102 S :
L1121 '---..-:Dont
S 10 .
Fig. 2a

29



S 207

K107

S 206

K 106

S 205

K 105

S 204

K 104

S 203

K103

8 202

K 102

S 201

K 101

EP 2 811 468 A2

S 107
K313 K314
S412 S 413 S 414
S312 S 313 S 314
S 106
L 1423 B 132
S 105 L 1424
L1124
B 131
r
S 104 - —
| |
L 1423 I_ _'
S 103
L 1123
L 1222
L1122
S 102 . :
L 1121 Laamuan Dorf
S 101 .
Fig. 2b

30

K315
S415
S315
L1125



S 207

K 107

S 206

K 106

S 205

K105

S 204

K 104

S203

K103

S 202

K102

S 201
K 101

EP 2 811 468 A2

S 107
k313 k314 k315
S 412 S413 S 414 S 415
Sa12 Sa13 S314 S 315
S 106
L 1423 B 132
L1125
S 105 L 1424
L1124
B 131
r
S 104 r~ —
| |
i | U 11234
L 1423 i
S 103
L1123
L1222
L1122
S 102 | .
L1121 'm-u.-..-:Dorr
S 10 .
Fig. 2¢

31



EP 2 811 468 A2

32

. Vorlaufer
Liicke
101 102 103 203 202 201
101 201 202,201 | 203,202, | 202, 201 201 -
201
102 202 | 203,202 | 202 - 101
5 103 102 203 102 102, 202
Ry
[=]
S 203 | 102,103 | 103 - 103 | 102,103 | 101,102
= 103
202 102 203 - 102 102, 102
201 202 | 203,202 | 202 - 101
Fig. 3




EP 2 811 468 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

.« EP 1659550 A2 [0022] [0023]

33



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

