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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindungbetrifftein Verfahren,
eine mobile Vorrichtung und eine zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung zur Verfolgung mautpflichtiger Fahr-
zeuge in einem Mautsystem.

[0002] In einem Mautsystem gibt es vielfaltigen Kon-
trollbedarf. Er erstreckt sich insbesondere auf die Be-
stimmung der Erfillung der Mitwirkungspflicht des maut-
pflichtigen Nutzers keine defekten Fahrzeuggerate zur
Mauterhebung zu verwenden, wahrheitsgeméafie Anga-
ben zur mautrelevanten Fahrzeugparametern, insbe-
sondere FahrzeuggréRe (zulassiges Gesamtgewicht),
Achszahl und Schadstoffklasse im Fahrzeuggerat zu
speichern und in Ermangelung eines Fahrzeuggerates
die fahrzeugklassenabhéangige fallige Maut fir die zu be-
fahrende Strecke im Voraus an eine zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung zu entrichten und dazu entspre-
chend wahrheitsgeméaRe Angaben zu machen.

In diesem Sinne wird jede Ubereinstimmungen eines be-
stimmten Wertes der Erhebungsbereitschaft eines Fahr-
zeuggerates zur Mauterhebung, die mautrelevanten
Fahrzeugparameter und die im Voraus bezahlten oder
durch das Fahrzeuggerat erkannten Streckenabschnitte
mit dem jeweils zu diese KontrollgroRe erwarteten Refe-
renzwert als Kontrollinformation bezeichnet. Eine positi-
ve Kontrollinformation ist eine erwartete Ubereinstim-
mung, eine negative Kontrollinformation ist eine unter-
wartete Abweichung zwischen dem bestimmten Wert
und dem erwarteten Referenzwert. Die Werte der Kon-
troligréRen werden im Kontext der Erfindung dieser An-
meldung von zumindest zeitweise ortsfesten (stationa-
ren) Kontrolleinrichtungen bestimmt und jeweils mit ei-
nem Referenzwert dieser Kontrollgré3e verglichen, der
von dem kontrollierten Fahrzeug oder einer zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung bereitgestellt wird oder vor-
bestimmt ist. Zuséatzlich erfasst die stationare Kontroll-
einrichtung eine Identifikationsinformation des Fahr-
zeugs in Form eines Kennzeichens des Fahrzeugs, wei-
ches Kennzeichen ebenfalls eine KontrollgréRe bildet.
In allen Fallen, in denen der bestimmte Wert der Kon-
troligréRRe nicht mit dem erwarteten Referenzwert dieser
KontrollgréRe tbereinstimmt, ist die stationare Kontroll-
einrichtung ausgebildet, eine negative Kontrollinformati-
on Uber diese Abweichung zusammen mit dem erfassten
Kennzeichen des Fahrzeugs als sogenannten Kontroll-
fall in eine zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu
senden.

Stationare Kontrolleinrichtungen sind zwar damit zwar in
derLage, Kontrollfalle (das hei3t Fahrzeuge mit Verdacht
aufeinen Mautversto3) zu bestimmen, nichtjedoch diese
mautpflichtigen Fahrzeuge zu verfolgen, um sie einer
Uberpriifung und gegebenenfalls Ahndung zuzufiihren.
Eine solche Verfolgung erfordert eine mobile Vorrich-
tung, mit welcher es mdéglich ist, das Fahrzeug, zu dem
ein Kontrollfall vorliegt, verfolgend einzuholen oder ab-
zufangen.

[0003] Im Kontext der Kontroll- und Verfolgungsorga-
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nisation eines Mautsystems stellt sich davon ausgehend
nun die Aufgabe, eine mobile Vorrichtung Kennzeichen
zu verfolgender mautpflichtiger Fahrzeuge zu versorgen,
diessichin einer solchen N&he zu der mobilen Vorrichtung
befinden, dass eine Verfolgung mit zeithahem Einholen
oder Abfangen méglich ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, eine
mobile Vorrichtung und eine zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung gemaR den unabhangigen Anspriichen
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand
abhéangiger Anspriiche. Merkmale, Vorteile verschiede-
ner Ausfihrungsformen, Ausfiihrungsbeispiele und An-
spruchskategorien sowie Bemerkungen dazu gelten je-
weils auf andere Ausfiihrungsformen, Ausfiihrungsbei-
spiele und Anspruchskategorien Ubertragbar oder aus-
tauschbar, soweit dies technisch und widerspruchsfrei
im Rahmen der vorliegenden Erfindung maéglich ist.
[0005] Vereinfacht formuliert stellt die Erfindung unter
anderem ein Verfahren zur Verfolgung mautpflichtiger
Fahrzeuge in einem Mautsystem bereit, in dem von Kon-
trolleinrichtungen erfasste Kennzeichen mautpflichtigen
Fahrzeuge an eine zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung Ubermittelt und von der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung an eine mobile Vorrichtung weitergelei-
tet werden, wobei die Auswahl der weitergeleiteten
Kennzeichen anhand einer Anfrage der mobilen Vorrich-
tung an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung er-
folgt; in der zumindest eine ausgewahlte Kontrolleinrich-
tung durch die mobile Vorrichtung spezifiziert ist, von der
erfasste Kennzeichen zur Weiterleitung auszuwahlen
sind und die die mobile Vorrichtung in Abhangigkeit von
einer Anwesenheitsposition der mobilen Vorrichtung be-
stimmt hat.

[0006] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren zur Verfolgung mautpflichtiger Fahrzeuge
in einem Mautsystem bereitgestellt, welches die folgen-
den Schritte umfasst: (a) Bereitstellen mehrerer, zumin-
dest zeitweise ortsfester, stralenseitiger Kontrolleinrich-
tungen zum Erfassen mindestens von Kennzeichen
mautpflichtiger Fahrzeuge; (b) Erfassen wenigstens ei-
nes Kennzeichens wenigstens eines mautpflichtigen
Fahrzeugs durch wenigstens eine erste Kontrolleinrich-
tung der mehreren Kontrolleinrichtungen; (c) Ubermitteln
des erfassten Kennzeichens von der ersten Kontrollein-
richtung an eine zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung; (d) Speichern des Ubermittelten Kennzeichens als
ein von der ersten Kontrolleinrichtung erfasstes Kenn-
zeichen in einem zentralen Datenspeicher der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung; (e) Bereitstellen we-
nigstens einer mobilen Vorrichtung mit einer Anzeigevor-
richtung zum Anzeigen, insbesondere Darstellen, von
Kennzeichen mautpflichtiger Fahrzeuge; (f) Bereitstellen
von Standortinformationen der mehreren Kontrolleinrich-
tungen in einem dezentralen Speicher der mobilen Vor-
richtung; (g) Bestimmen wenigstens einer Anwesen-
heitsposition der mobilen Vorrichtung; (h) Auswahlen
wenigstens der ersten Kontrolleinrichtung durch die mo-
bile Vorrichtung in Abhangigkeit von der bestimmten An-
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wesenheitsposition der mobilen Vorrichtung anhand der
bereitgestellten Standortinformationen der mehreren
Kontrolleinrichtungen; (i) Ubermitteln wenigstens einer
Anfrage nach wenigstens einem durch die ausgewahlte
erste Kontrolleinrichtung erfassten Kennzeichen von der
mobilen Vorrichtung an die zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung; (j) Auswahlen wenigstens des gespeicher-
ten Kennzeichens in Antwort auf den Empfang der tiber-
mittelten Anfrage durch die zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung; (k) Ubermitteln des ausgewahlten Kennzei-
chens von der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
an die mobile Vorrichtung; (I) Anzeigen, insbesondere
Darstellen, des Kennzeichens durch die Anzeigevorrich-
tung der mobilen Vorrichtung.

[0007] Insbesondere kann die mobile Vorrichtung
durch ein Kontrollfahrzeug, eine Fahrzeugeinrichtung
oder eine portable Datenverarbeitungseinrichtung, bei-
spielsweise ein Tablett-PC oder ein Smartphone ausge-
bildet sein.

[0008] Insbesondere erfolgt das Bestimmen der we-
nigstens einen Anwesenheitsposition durch die mobile
Vorrichtung mittels einer von der mobilen Vorrichtung
umfassten Positionsbestimmungsvorrichtung, vorzugs-
weise eines GNSS-Empfangers zum Empfang und zur
Verarbeitung von Signalen von Satelliten eines Globalen
Navigationssatellitensystems (GNSS).

[0009] Insbesondere umfasst das Ubermitteln der An-
frage das Ubermitteln einer die ausgewahlte erste Kon-
trolleinrichtung kennzeichnende Information. Insbeson-
dere erfolgt das Auswahlen des wenigstens einen ge-
speicherten Kennzeichens anhand der mit der Gbermit-
telten Anfrage die ausgewahlte erste Kontrolleinrichtung
kennzeichnenden Information. Beispielsweise ist die die
erste Kontrolleinrichtung kennzeichnende Information
eine Kontrolleinrichtungskennung der ersten Kontrollein-
richtung.

Vorzugsweise wird das von der ersten Kontrolleinrich-
tung Ubermittelte Kennzeichen in Verknipfung mit we-
nigstens einer Kontrolleinrichtungskennung der ersten
Kontrolleinrichtung in dem zentralen Datenspeicher der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung gespeichert,
umfasst das Ubermitteln der wenigstens einen Anfrage
das Ubermitteln der wenigstens einen Kontrolleinrich-
tungskennung der ausgewahlten ersten Kontrolleinrich-
tung und erfolgtdas Auswahlen des gespeicherten Kenn-
zeichens anhand der mit der Anfrage Uibermittelten Kon-
trolleinrichtungskennung der ersten Kontrolleinrichtung
durch die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung er-
folgt.

[0010] Insbesondere erfolgt das Bereitstellen der stra-
Renseitigen Kontrolleinrichtungen durch Anordnung der
Kontrolleinrichtungen an einem Streckenabschnitt des
mautpflichtigen StraRennetzes des Mautsystems. Dabei
kann eine Streckenabschnittskennung eines Strecken-
abschnitts, an dem eine Kontrolleinrichtung angeordnet
ist, eine Kontrolleinrichtungskennung der an diesem
Streckenabschnitt angeordneten Kontrolleinrichtung bil-
den. Vorzugsweise ist die Streckenabschnittskennung
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nicht hinsichtlich der Fahrtrichtung entartet, das heif3t:
sie istvorzugsweise insofern fahrtrichtungsabhangig, als
dass sie fur Fahrstreifen oder Fahrbahnen verschiedener
Fahrtrichtungen eines StraBenabschnitts unterschied-
lich ist. Damit kann durch die Streckenabschnittkennung
der Kontrolleinrichtung eine Passagerichtung fiur die
Kontrolleinrichtung passierende mautpflichtige Fahrzeu-
ge impliziert sein.

[0011] Insbesondere kann die Standortinformation der
jeweiligen Kontrolleinrichtung eine Kontrolleinrichtungs-
kennung der jeweiligen Kontrolleinrichtung reprasentie-
ren oder von einer die jeweilige Kontrolleinrichtung kenn-
zeichnenden Kontrolleinrichtungskennung umfasst oder
mit einer solchen Kontrolleinrichtungskennung verkniipft
sein. Folglich kann die Standortinformation auch durch
die Streckenabschnittskennung desjenigen Streckenab-
schnitts reprasentiert sein, an dem die Kontrolleinrich-
tung angeordnet ist.

Ein anderes Beispiel fir eine Standortinformation ist die
Standortposition der Kontrolleinrichtung.

[0012] Insbesondere kann das erfindungsgemalie
Verfahren dadurch gekennzeichnet sein, dass wenigs-
tens eine der mehreren Kontrolleinrichtungenihre Stand-
ortinformation mittels eines von der Kontrolleinrichtung
umfassten Positionsbestimmungseinrichtung bestimmt,
die bestimmte Standortposition von dieser Kontrollein-
richtung an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
Ubermittelt wird und die Standortposition dieser Kontrol-
leinrichtung unabhéngig von der Ubermittlung des aus-
gewahlten Kennzeichens von der zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung an die mobile Vorrichtung Gbermit-
telt wird.

Diesbeziiglich kann zwischen permanent ortsfesten
Kontrolleinrichtungen, beispielsweise die Richtungsfahr-
bahn einer Autobahn Giberspannende Kontrollbriicke und
gegriindete Kontrollsdulen neben einer mautpflichtigen
StralRe, und nur zeitweise ortsfesten Kontrolleinrichtun-
gen, beispielsweise abgestellte Kontrollfahrzeuge oder
an aufgestellten Stativen oder Briickengelandern befes-
tigte portablen Kontrolleinrichtungen, unterschieden
werden. Letztere kdnnen zu verschiedenen Zeiten ver-
schiedene zeitwiese ortsfeste Positionen einnehmen.
Daher sind diese bevorzugt mit einer Positionsbestim-
mungseinrichtung, vorzugsweise einem GNSS-Empfan-
ger zum Empfang und zur Verarbeitung von Signalen
von Satelliten eines Globalen Navigationssatellitensys-
tems (GNSS), auszustatten, mit dem diese Kontrollein-
richtungen ihre Standortposition und anhand der Stand-
ortposition durch map-matching auch den Streckenab-
schnitt bestimmen kénnen, an dem sie angeordnet sind.
Vorzugweise erfolgt das Erfassen des Kennzeichens ei-
nes Fahrzeugs mittels einer von der Kontrolleinrichtung
umfassten Bildaufnahmeeinrichtung durch Texterken-
nung in einem von der Bildaufnahmeeinrichtung aufge-
nommen Bild des Kennzeichenschildes des Fahrzeugs.
Weniger bevorzugt erfolgt das des Kennzeichens eines
Fahrzeugs mittels einer von der Kontrolleinrichtung Kom-
munikationseinrichtung, die ausgebildet ist, ein Funksi-
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gnal von dem Fahrzeug zu empfangen, welches das
Kennzeichen entsprechend codiert enthalt.

[0013] Vorzugsweise erfolgt das Ubermitteln des er-
fassten Kennzeichens an eine zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung in Abhangigkeit von wenigstens einer
Kontrollinformation, die die erste Kontrolleinrichtung be-
stimmt oder empfangen hat oder aber erwartet, jedoch
nicht bestimmt oder empfangen, hat, wobei.diese Kon-
trollinformation von der ersten Kontrolleinrichtung zu-
sammen mit dem erfassten Kennzeichen an die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung Gbermittelt wird, von der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung zusammen mit
dem ausgewahlten Kennzeichen an die mobile Vorrich-
tung Ubermittelt wird und zusammen mit dem ausgewahl-
ten Kennzeichen auf der Anzeigevorrichtung angezeigt,
insbesondere dargestellt, wird.

Eine derartige Kontrollinformation beinhaltet zum Bei-
spiel die mangelnde Ubereinstimmung eines durch eine
Bildaufnahmeeinrichtung der Kontrolleinrichtung erfass-
ten Kennzeichens mit dem Kennzeichen, welches das
Fahrzeug in einem Funksignal an die Kontrolleinrichtung
sendet.

Eine weitere derartige Kontrollinformation beinhaltet zum
Beispiel die mangelnde Ubereinstimmung einer durch ei-
ne Fahrzeugformerfassungseinrichtung der Kontrollein-
richtung bestimmten Achszahl des Fahrzeugs mit der
Achszahl, welches das Fahrzeug in einem Funksignal
an die Kontrolleinrichtung sendet.

Eine weitere derartige Kontrollinformation beinhaltet zum
Beispiel eine mangelnde Betriebsbereitschaft eines Ge-
rates zur Mauterhebung, welches von dem Fahrzeug mit-
geflhrt wird, wobei eine Information Giber die mangelnde
Betriebsbereitschaft von dem Fahrzeug in einem Funk-
signal an die Kontrolleinrichtung sendet.

Eine weitere derartige Kontrollinformation beinhaltet zum
Beispiel das Fehlen einer Nutzungsberechtigung des
Fahrzeugs fir den Streckenabschnitt an dem die Kon-
trolleinrichtung angeordnet ist, wobei die Kontrolleinrich-
tung das Fehlen der Nutzungsberechtigung anhand des
erfassten Kennzeichens durch Abfrage in einer Daten-
bank, in der Kennzeichen zugeordnete Nutzungsberech-
tigungen gespeichert sind, ermittelt.

[0014] Das Ubermitteln des erfassten Kennzeichens
an eine zentrale Datenverarbeitungseinrichtung muss je-
doch nicht zwingend in Abhangigkeit von wenigstens ei-
ner Kontrollinformation erfolgen. Stattdessen kénnen die
Kontrolleinrichtungen ausgebildet sein, jedes erfasste
Kennzeichen - gegebenenfalls ohne Kontrollinformation
- an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu sen-
den, wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
nur solche erfassten Kennzeichen speichert, zu denen
bereits von anderen Kontrolleinrichtungen Kontrollinfor-
mationen vorliegen. Auf diese Weise kénnen noch nicht
verfolgte Fahrzeuge nach erneuter Erfassung auch ohne
aktuelle Kontrollinformationen der Verfolgung zugefiihrt
werden.

[0015] Insbesondere umfasst das Auswahlen wenigs-
tens der ersten Kontrolleinrichtung durch die mobile Vor-
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richtung die Bestimmung eines von der Anwesenheits-
position abhangigen Kontrollgebietes und die Prifung
umfasst, ob der durch die Standortinformation reprasen-
tierte Standort der ersten Kontrolleinrichtung in dem Kon-
troligebiet liegt, wobei die erste Kontrolleinrichtung im
Falle eines positiven Ergebnisses der Prifung ausge-
wahlt wird.

Ferner kann das erfindungsgemafe Verfahren dahinge-
hend weitergebildet sein, dass eine Bewegungsinforma-
tion, beispielsweise eine Fahrtrichtung oder ein Still-
stand, der mobilen Vorrichtung bestimmt wird und das
Auswahlen wenigstens der ersten Kontrolleinrichtung
durch die mobile Vorrichtung in Abhangigkeit von der be-
stimmten Bewegungsinformation der mobilen Vorrich-
tung anhand der bereitgestellten Standortinformationen
der mehreren Kontrolleinrichtungen erfolgt.

Alternativ oder kumulativ kann anhand der wenigstens
einen Anwesenheitsposition durch die mobile Vorrich-
tung wenigstens eine Streckenabschnittskennung eines
Streckenabschnitts bestimmt werden, auf oder an dem
die mobile Vorrichtung anwesend ist, die bereitgestellten
Standortinformationen der Kontrolleinrichtungen jeweils
eine Streckenabschnittskennung des Streckenab-
schnitts umfassen, an dem die jeweilige Kontrolleinrich-
tung angeordnetist, und das Auswahlen wenigstens der
ersten Kontrolleinrichtung durch die mobile Vorrichtung
in Abhangigkeit von der durch die mobile Vorrichtung be-
stimmten Streckenabschnittskennung der mobilen Vor-
richtung anhand der bereitgestellten Standortinformati-
onen der mehreren Kontrolleinrichtungen erfolgen.
Durch derartige Maflnahmen kann vermieden werden,
dass Kontrolleinrichtungen durch die mobile Vorrichtung
ausgewahlt werden, von der passierte Fahrzeuge im
Rahmen einer Verfolgung nicht hinreichend zuverlassig
gestellt werden kénnen, beispielsweise weil dazu eine
zu lange Strecke in einer fir die Verfolgung unglinstigen
Fahrtrichtung zuriickzulegen ware.

[0016] SchlieRlich kann das Auswahlen wenigstens
des gespeicherten Kennzeichens in Antwort auf den
Empfang der Ubermittelten Anfrage durch die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung in Abhangigkeit von ei-
nem Kontrollzeitpunkt erfolgen, der von der ersten Kon-
trolleinrichtung zusammen mit dem erfassten Kennzei-
chen Ubermittelt wurde. Vorzugsweise wird nur das ge-
speicherte Kennzeichen ausgewahlt, zu dem die Uber-
mittelte Anfrage innerhalb einer vorbestimmten Zeitdif-
ferenz nach dem Kontrollzeitpunkt eingegangen ist.
[0017] Weitere Auspréagungen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kénnen den Merkmalen der nachste-
hend beschriebenen erfindungsgemafen Vorrichtungen
geman vorgesehen sein.

[0018] GemalR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird eine mobile Vorrichtung bereitgestellt, die ausgebil-
det ist Standortinformationen von mehreren, zumindest
zeitweise ortsfesten, stralRenseitigen Kontrolleinrichtun-
gen zu empfangen und in einem dezentralen Datenspei-
cher zu speichern, ihre eigene Anwesenheitsposition zu
bestimmen, wenigstens eine erste Kontrolleinrichtung in
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Abhangigkeit von der bestimmten Anwesenheitsposition
anhand der gespeicherten Standortinformationen der
mehreren Kontrolleinrichtungen auszuwahlen, eine An-
frage nach wenigstens einem durch die wenigstens eine
ausgewahlte erste Kontrolleinrichtung erfassten Kenn-
zeichen an eine zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
zu versenden, ein in Antwort auf die Anfrage von der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung versendetes
Kennzeichen zu empfangen und das empfangene Kenn-
zeichen durch eine Anzeigevorrichtung anzuzeigen, ins-
besondere darzustellen.

[0019] Vorzugsweise istdie erfindungsgemafie mobile
Vorrichtung ausgebildet, eine Eingabe bezlglich eines
bestimmten dargestellten Kennzeichens zu registrieren
und infolge der Registrierung dieser Eingabe eine Re-
servierungsnachricht mit dem durch die Eingabe be-
stimmten und als solches reservierten Kennzeichen an
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu senden.
Zur Registrierung der besagten Eingabe weist die mobile
Vorrichtung vorzugsweise ein Eingabemittel in Form ei-
ner Tastatur, einer Cursor-Steuerung (Maus, Touchpad,
Joystick) oder einer berlihrungssensitiven Anzeigevor-
richtung auf. Insbesondere kann die mobile Vorrichtung
ausgebildet sein, einen oder mehrere bevorzugte Schrit-
te des erfindungsgemafien Verfahrens, die unter ersten
Aspekt der Erfindung beschrieben wurden, auszufiihren,
soweit die mobile Vorrichtung dabei zur Ausfiihrung die-
ser Schritte vorgesehen wurde.

[0020] GemaR einem dritten Aspekt der Erfindung wird
eine zentrale Datenverarbeitungseinrichtung bereitge-
stellt, die ausgebildet ist, von mehreren, zumindest zeit-
weise ortsfesten, stralenseitigen Kontrolleinrichtungen
erfasste Kennzeichen mautpflichtiger Fahrzeuge zu
empfangen, die empfangenen Kennzeichen jeweils als
ein derjenigen Kontrolleinrichtung zugeordnetes Kenn-
zeichen zu speichern, von der das jeweils empfangene
Kennzeichen erfasst wurde, wenigstens eine Anfrage
nach wenigstens einem durch wenigstens eine ausge-
wahlte erste Kontrolleinrichtung erfassten Kennzeichen
von wenigstens einer mobilen Vorrichtung zu empfan-
gen, von den gespeicherten Kennzeichen anhand der
empfangenen Anfrage wenigstens ein Kennzeichen aus-
zuwahlen, das von der ersten Kontrolleinrichtung erfasst
wurde, und das wenigstens eine ausgewahlte Kennzei-
chen an die wenigstens eine mobile Vorrichtung zu sen-
den, von der sie die Anfrage empfangen hat.
Insbesondere kann die erfindungsgemafRe zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung ausgebildet sein, von den
gespeicherten Kennzeichen anhand der empfangenen
Anfrage nur solche Kennzeichen auszuwahlen, die in-
nerhalb Zeitraums von der ersten Kontrolleinrichtung er-
fasstwurden, der abhangig ist von einem Zeitpunkt emp-
fangenen Anfrage und einer vorbestimmten Zeitdauer.
[0021] Vorzugsweise ist die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung schlieBlich ausgebildet, zu registrieren,
an welche von mehreren mobilen Vorrichtungen sie je-
weils das wenigstens eine ausgewahlte Kennzeichen ge-
sendet hat, eine Reservierungsnachricht mit einem re-
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servierten Kennzeichen von einer ersten mobilen Vor-
richtung der mehren mobilen Vorrichtungen zu empfan-
gen und eine L&schungsanweisung mit dem reservierten
Kennzeichen an wenigstens eine derjenigen oder alle
diejenigen der mehreren mobilen Vorrichtungen zu sen-
den, an die sie das reservierte Kennzeichen als ausge-
wahltes Kennzeichen gesendet hat, ohne anschlieend
eine Reservierungsnachricht mitdem reservierten Kenn-
zeichen zu erhalten.

Durch diese MaRnahme kann vermieden werden, dass
Fihrer von Kontrollfahrzeugen zur Verfolgung eines
Fahrzeugs ansetzen, das bereits durch ein anderes Kon-
trollfahrzeug verfolgt wird.

[0022] Insbesondere kann die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung ausgebildet sein, einen oder mehrere
bevorzugte Schritte des erfindungsgemafen Verfah-
rens, die unter ersten Aspekt der Erfindung beschrieben
wurden, auszufuhren, soweit die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung dabei zur Ausfiihrung dieser Schritte
vorgesehen wurde.

[0023] SchlieRlich wird durch die Erfindung auch ein
Mautsystem mit wenigstens einer zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung gemaR dem dritten Aspekt der Er-
findung, wenigstens einer mobilen Vorrichtung geman
dem zweiten Aspekt der Erfindung sowie mehreren, zu-
mindest zeitweise ortsfesten, stralenseitigen Kontroll-
einrichtungen, die ausgebildet sind, Kennzeichen maut-
pflichtiger Fahrzeuge zu erfassen und die erfassten
Kennzeichen an die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung zu versenden.

[0024] Dabeisind die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung und die mobile Vorrichtung des Mautsystems
ausgebildet, miteinander entsprechend dem erfindungs-
gemaRen Verfahren zusammenzuwirken.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
nicht als einschréankend anzusehenden Ausflihrungsbei-
spieles naher beschrieben. Dazu zeigen schematisch
und nicht maRstablich

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafien Mautsystems,

Fig.2 eine schematische Darstellung eines Aus-
schnitts des erfindungsgemafRen Mautsystems
von Fig. 1 mit erhéhtem Detaillierungsgrad und

Fig. 3  ein Ablauf- und Datenflussdiagram fiir Schritte
des erfindungsgemaRen Verfahrens

[0026] Gleiche oder gleich wirkende Komponenten

verschiedener Figuren sind, soweit nicht als Ausnahmen
beschrieben, mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0027] Fig. 1 zeigt zunachst ein StraRennetz eines
Mautsystems 500, das in der Mitte der Darstellung eine
mautpflichtige Autobahn mit zwei baulich getrennten
Richtungsfahrbahnen, die in jeder Fahrtrichtung zwei
Fahrstreifen aufweisen. Die Richtungsfahrbahnen, zu
denen Pfeile die Fahrt-/ Verkehrsflussrichtung angeben,
sind in durch Anschlussstellen getrennte Streckenab-
schnitte gegliedert, die fur die Fahrtrichtung Std-Nord
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die Bezugszeichen 110, 130 und 150 tragen, und fir die
Fahrtrichtung Nord-Siid die Bezugszeichen 160, 140 und
120. Allgemein dient das Bezugszeichen 1X0 zur Kenn-
zeichnung eines Streckenabschnitts X. An den An-
schlussstellen kdnnen Fahrzeuge von der Autobahn auf
StralRen des untergeordneten Netzes abfahren oder von
StralBen des untergeordneten Netzes auf die Autobahn
auffahren. Ein Fahrtrichtungswechsel auf der Autobahn
ist an den Anschlussstellen ebenso mdéglich.

Die Strafen des untergeordneten Netzes kénnen maut-
frei oder mautpflichtig sein. Sie sind ebenso durch An-
schlussstellen in voneinander getrennte Streckenab-
schnitte gegliedert, wobei ein Streckenabschnitt einem
jeden Fahrstreifen der fiir beide Fahrtrichtungen baulich
vereinigten Fahrbahn zugeordnet ist.

[0028] Weiterhin zeigt Fig. 1 eine Zentrale 501 des
Mautsystems 500, welche eine zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung 502 umfasst. Diese zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung 502 ist in Fig. 2 detaillierter darge-
stellt. Sei umfasst eine zentrale Recheneinrichtung 506,
an die ein zentraler Datenspeicher 507 und eine zentrale
Kommunikationseinrichtung 505 (beispielsweise ein Mo-
dem, ein Router oder ein Gateway) gekoppelt sind. Durch
die zentrale Kommunikationseinrichtung 505 ist die zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung 502 ausgebildet, In-
formationen lber das Mobilfunknetz 550 zu empfangen
und Informationen tber das Mobilfunknetz zu versenden.
Durchdie zentrale Recheneinrichtung 506 ist die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung 502 ausgebildet, emp-
fangene Informationen zu verarbeiten und zur Versen-
dung bestimmte Informationen zu ermitteln oder zu er-
zeugen, die zentrale Kommunikationseinrichtung 505
zur Versendung von zur Versendung bestimmter Infor-
mationen anzuweisen, Informationen aus dem zentralen
Datenspeicher 507 auszulesen oder in dem zentralen
Datenspeicher 507 zu speichern.

[0029] Permanentortsfeste Kontrolleinrichtungen sind
in Form von Kontrollbriicken 210,220, 250 und 260 Uber
den Fahrbahnen der mautpflichtigen Autobahn zugeord-
net zu den Streckenabschnitten dieser Fahrbahnen an-
geordnet. Sie bestimmen die Werte von KontrollgréRRen
der Fahrzeuge, die sich in Fahrtrichtung jeweils auf die
Kontrollbriicken zu bewegen. Durch den jeweiligen Stre-
ckenabschnitt, an dem sie angeordnet sind, ist den Kon-
trollbriicken 210, 220, 250 und 260 eine Fahrtrichtung
zugeordnet. Die Kontrollbriicke 210 ist auf dem Strecken-
abschnitt 110 angeordnet, die Kontrollbriicke 250 ist auf
dem Streckenabschnitt 150 angeordnet, die Kontrollbri-
cke 260 ist auf dem Streckenabschnitt 160 angeordnet,
und die Kontrollbriicke 220 ist auf dem Streckenabschnitt
120 angeordnet.

Zeitweise ortsfeste Kontrolleinrichtungen sind in Form
eines geparkten Kontrollifahrzeugs 280 an dem Stre-
ckenabschnitt 180 und in Form einer portablen Kontrol-
leinrichtung 290 an dem Streckenabschnitt 190 angeord-
net. Dabei kann das Kontrollfahrzeug 280 sowohl zur
Verfolgung als erfindungsgeman mobile Vorrichtung als
auch zur stationdren Kontrolle als erfindungsgemaRe
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stralRenseitige Kontrolleinrichtung verwendet werden.
Zusammengefasst sind stationare, das heil3t: permanent
und zeitweise ortsfeste, Kontrolleinrichtungen 2X0 an
Streckenabschnitten 1X0 angeordnet und diesen zuge-
ordnet.

[0030] Mobile Vorrichtungen in Form von Kontrollfahr-
zeugen 4X0 zur Verfolgung von mautpflichtigen Fahr-
zeugen sind zumindest zeitweise auf oder an Strecken-
abschnitten 1X0 anwesend. Wahrend die Kontrollfahr-
zeuge 400,440 und 470 fahrend auf den Streckenab-
schnitten 100, 140 beziehungsweise 170 im sogenann-
ten mobilen Verfolgungsmodus unterwegs sind, ist das
Kontrollfahrzeug 430 an der Haltebucht 131 des Stre-
ckenabschnitts 130 im sogenannten stationaren Verfol-
gungsmodus abgestellt.

Wie in Fig. 2 anhand des Kontrollfahrzeugs 470 detailliert
dargestellt, umfasst das Kontrollfahrzeuge 470 eine de-
zentrale Recheneinrichtung 476, an die eine Anzeige-
vorrichtung 471, ein dezentraler Datenspeicher 477 und
eine dezentrale Kommunikationseinrichtung in Form ei-
nes Mobilfunkmoduls 475 gekoppelt sind. Ferner ist an
die Recheneinrichtung 476 eine, von dem Kontrollfahr-
zeug 470 jedoch mitgeflihrte Positionsbestimmungsvor-
richtung 472 in Form eines GNSS-Empfangers gekop-
pelt, der ausgebildet ist, seine Position aus von Satelliten
eines Globalen Navigationssatellitensystems (GNSS)
gesendeten Signalen zu bestimmen, die er empfangt,
und diese Position als Anwesenheitsposition der Re-
cheneinrichtung 476 bereitzustellen.

Diese exemplarische Ausbildung des Kontrollfahrzeu-
ges 470 gilt fur alle Kontrollfahrzeuge 4X0 des Mautsys-
tems 500.

[0031] Die Kontrollfahrzeuge 4X0 kénnen alternativ
zur Verfolgung von mautpflichtigen Fahrzeugen ebenso
wie das Kontrollfahrzeug 280 zur stationaren Kontrolle
verwendet werden. Eine alternative mobile Kontrolle, bei
der wahrend der Vorbeifahrt an einem mautpflichtigen
Fahrzeug ein DSRC-Abfragesignal von einer von dem
Kontrollfahrzeug mitgefihrten mobilen DSRC-Kommu-
nikationseinrichtung an ein mobiles DSRC-Kommunika-
tionsgerat (beispielhaft dargestellt in Fig. 2 mittels des
Bezugszeichens 2640) gesendet wird, ist mit den Kon-
trollfahrzeugen 4X0 und 280 ebenso méglich (DSRC =
dedicated short-range communication). Da die mobile
Kontrolle im Gegensatz zur stationdren Kontrolle in der
Lage ist, sowohl zu kontrollieren als auch zu verfolgen,
spielt sie fur die Erfindung nur insofern eine Rolle, als
dass auf die Multifunktionalitat der Kontrollfahrzeuge zur
Verfolgung, stationdren und mobilen Kontrolle hingewie-
sen wird.

[0032] Ferner sind in Fig .1 mautpflichtige Fahrzeuge
3XY dargestellt, die jeweils als Y. Fahrzeug eine Kon-
trolleinrichtung 2X0 passiert haben, durch welche ihre
Kennzeichen (beispielhaft dargestelltin Fig. 2 mittels des
Bezugszeichens 364k) erfasst wurden. Beispielsweise
hat das Fahrzeug 361 auf dem Streckenabschnitt 140
die Kontrolleinrichtung 260 auf Streckenabschnitt 160 als
erstes Fahrzeug zuerst passiert, wahrend das Fahrzeug
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364 auf dem Streckenabschnitt 160 die Kontrolleinrich-
tung 260 als viertes Fahrzeug zuletzt passiert hat. Dem-
entsprechend liegt der von der Kontrolleinrichtung 260
registrierte erste Erfassungszeitpunkt des ersten Fahr-
zeugs 361 langer zurlck als der von der Kontrolleinrich-
tung 260 registrierte vierte Erfassungszeitpunkt des vier-
ten Fahrzeugs 364.

Ein Fahrzeug 311 an der Haltebucht 131 des Strecken-
abschnitts wurde im Rahmen einer Ausleitkontrolle von
dem Streckenabschnitt 130 ausgeleitet.

[0033] Fir die detaillierte Beschreibung des Ausflh-
rungsbeispiels wird im Folgenden zumeist auf die Figu-
ren 2 und 3 Bezug genommen.

Die stationdren Kontrolleinrichtungen 2X0, insbesonde-
re die zeitweise ortsfesten Kontrolleinrichtungen 280 und
290, sind gemaR Schritt S201 von Fig. 3 ausgebildet,
ihre Standortinformation zu bestimmen und gemafR
Schritt S202 die bestimmte Standortinformation mittels
einer von der stationdren Kontrolleinrichtung 2X0 um-
fassten stationaren Kontrolleinrichtung (beispielhaft dar-
gestellt in Fig. 2 mittels des Bezugszeichens 265) Gber
ein Mobilfunknetz (beispielhaft dargestelltin Fig. 2 mittels
des Bezugszeichens 550) an die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung 502 zu senden.

Beispielsweise kann die Standortinformation der Stre-
ckenabschnitt 180 sein, an dem das Kontrollfahrzeug
280 zur Kontrolle stationiert ist, oder eine Standortposi-
tion, den die Kontrolleinrichtung 2X0 mittels einer Posi-
tionsbestimmungseinrichtung (nicht dargestellt) be-
stimmt, die von ihr umfasst ist. Beispielsweise ist diese
Positionsbestimmungseinrichtung ein GNSS-Empfan-
ger, der seine Position aus von Satelliten eines Globalen
Navigationssatellitensystems (GNSS) gesendeten Sig-
nalen bestimmt, die er empfangt. Ferner kénnen die sta-
tionaren Kontrolleinrichtungen 2X0 ausgebildet sein, ihre
Standortinformation in Form einer Streckenabschnitts-
kennung des Streckenabschnitts, an dem sie angeordnet
sind, anhand von mittels der Positionsbestimmungsein-
richtung bestimmten Standortpositionen, beispielsweise
durch map-matching, zu bestimmen.

In diesem Zusammenhang sind das zur stationaren Kon-
trolle verwendete Kontrolifahrzeug 280 ebenso wie die
zur Verfolgung verwendeten Kontrollfahrzeuge 4X0 aus-
gebildet, aus einem Verfolgungsbetriebsmodus, in dem
es seine Anwesenheitsposition bestimmt, ohne diese an
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 502 zu sen-
den, in einen Kontrollbetriebsmodus zu wechseln, in dem
es seine Standortposition und/ oder den befahrenen
Streckenabschnitt bestimmtund diese/ diesen als Stand-
ortinformation an die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung sendet., sowie aus dem Kontrollbetriebsmodus
in den Verfolgungsmodus zu wechseln. Beispielsweise
kann die Anwesenheitsposition der Streckenabschnitt
180 sein, an dem das Kontrollfahrzeug 280 zur Kontrolle
stationiert ist.

Jedes derKontrollfahrzeuge 4X0 und 280 ist ausgebildet,
wenigstens ein Signal zu erfassen, das einen Verfol-
gungsbetriebsmodus oder einen Kontrollbetriebsmodus
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reprasentiert, und infolge der Erfassung wenigstens ei-
nes Verfolgungssignals, das den Verfolgungsbetriebs-
modus reprasentiert, im Verfolgungsbetriebsmodus zu
verharren, wenn es sich im Verfolgungsbetriebsmodus
befindet, oder in den Verfolgungsbetriebsmodus zu
wechseln, wenn es sich im Kontrollbetriebsmodus befin-
det, und infolge wenigstens eines Kontrollsignals, das
den Kontrollbetriebsmodus reprasentiert, im Kontrollbe-
triebsmodus zu verharren, wenn es sich im Kontrollbe-
triebsmodus befindet, und in den Kontrollbetriebsmodus
zu wechseln, wenn es sich im Verfolgungsbetriebsmo-
dus befindet.

Im vorliegenden Fall ist jedes der Kontrollfahrzeuge 4X0
und 280 ausgebildet, aus dem Verfolgungsbetriebsmo-
dus in den Kontrollbetriebsmodus, wenn das Kontroll-
fahrzeug 4X0, 280 registriert, dass eine DSRC-Kommu-
nikationseinrichtung des Kontrollfahrzeugs eingeschal-
tet ist, wahrend das Kontrollfahrzeug sich im Stillstand
befindet. Dabei ist das Kontrollfahrzeug 4X0, 280 aus-
gebildet, anhand von mehreren innerhalb eines vorge-
gebenen Zeitrahmens bestimmten Anwesenheitspositi-
onen zu ermitteln, ob diese bestimmten Anwesenheits-
positionen so wenig voneinander abweichen, dass dies
einem Stillstand entspricht, so dass die Anwesenheits-
positionen Standortpositionen sind.

[0034] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
502 ist ausgebildet, die Standortinformationen verschie-
dener, insbesondere der nur zeitweise ortsfesten stra-
Renseitigen Kontrolleinrichtungen 280, 290 zu empfan-
gen und zu der Sammlung von allgemein bekannten
Standortinformationen der permanent ortsfesten
(ortsunveranderlichen) Kontrolleinrichtungen, die in ei-
nem nicht dargestellten Datenspeicher der zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung 502 oder in dem zentralen
Datenspeicher 507 der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung 502 gespeichert sind, hinzuzufligen.

Die Standortinformationen der Kontrolleinrichtungen
2X0 werden gemafR Schritt S501 in Form eines updates
von der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung 502 re-
gelmaRig oder ereignisgesteuert an die im Kontrollbe-
triebsmodus befindlichen Kontrollfahrzeuge 4X0. Bei-
spielsweise kénnen die Standortinformationen der nur
zeitweise ortsfesten stralRenseitigen Kontrolleinrichtun-
gen 280, 290 regelmaRig im Minutentakt Gbermittelt wer-
den oder ereignisgesteuert nur dann, wenn die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung 502 eine geéanderte
Standortinformation empfangt. Beispielsweise kénnen
die Standortinformationen der permanent ortsfesten
stralRenseitigen Kontrolleinrichtungen 210, 220, 250, 260
regelmaRig im Tagestakt Gbermittelt werden oder ereig-
nisgesteuert nur dann, wenn in der zentralen Datenver-
arbeitungseinrichtung 502 die Standortinformation einer
neu permanent ortsfestinstallierten straRenseitigen Kon-
trolleinrichtungen registriert wurde.

Jedenfalls werden durch diese Ubermittlung von Stand-
ortinformationen der stationdren Kontrolleinrichtungen
2X0 der mobilen Vorrichtung des Kontrollfahrzeugs die
Standortinformationen der stationaren Kontrolleinrich-
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tungen 2X0 bereitgestellt.

Vorzugsweise umfassen die Standortinformationen je-
weils eine Passagerichtungsinformation (d. h. eine Infor-
mation Uber die Fahrtrichtung, in der die mautpflichtigen
Fahrzeuge 3XY die jeweilige Kontrolleinrichtung passie-
ren) oder werden verknupft mit einer solchen Passage-
richtungsinformation an die Kontrollfahrzeuge 4X0 tber-
mittelt. Handelt es sich bei der Standortinformation um
eine Streckenabschnittskennung des Streckenab-
schnitts, an dem die Kontrolleinrichtung 2X0 angeordnet
ist, so ist in der Streckenabschnittskennung eine Passa-
gerichtungsinformation enthalten, weil die Streckenab-
schnittskennung jeweils eine Richtungsfahrbahn (Auto-
bahnen) oder einen Richtungsfahrstreifen (untergeord-
nete Stralen) identifiziert.

Die Kontrollfahrzeuge 4X0 als erfindungsgemafe mobile
Vorrichtungen sind ausgebildet, die empfangenen
Standortinformationen der stationaren Kontrolleinrich-
tungen und gegebenenfalls die zugehdrige Passagerich-
tungsinformation in ihrem jeweiligen dezentralen Daten-
speicher (Bezugszeichen 477 in Fig. 2) gemal Schritt
S401 in Fig. 3 zu speichern. Die Standortinformation der
Kontrolleinrichtungen kénnen dabei jeweils verknlpft mit
einer individuellen Kennung der Kontrolleinrichtung von
der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung 502 and
das jeweilige Kontrollifahrzeug 4X0 ubermittelt und in
dem dezentralen Datenspeicher (4X7) des jeweiligen
Kontrollfahrzeugs gespeichert werden. Diese Kontroll-
einrichtungskennung kann dabei unabhangig von der
Standortinformation zur Identifizierung der Kontrollein-
richtung 2X0 verwendet werden, was vorteilhaft in den
Fallen ist, in denen die Standortinformation nur grob (z.
B.in Form der Streckenabschnittskennung eines verhalt-
nismafig - z. B. einige Kilometer - langen Streckenab-
schnitts) ist und flir mehrere verschiedenen Kontrollein-
richtungen 2X0 zutrifft. Nichtsdestoweniger kann auch
die Standortinformation unabhangig von ihrer Eindeutig-
keit als- gegebenenfalls nicht-individuelle-Kontrollein-
richtungskennung gelten.

[0035] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
502 ist schlieRlich noch ausgebildet, eine Léschanwei-
sung zur Léschung von Standortinformationen zeitweise
oder permanent nicht mehr verfligbarer oder aktiver sta-
tiondrer Kontrolleinrichtungen 2X0 an die Kontrollfahr-
zeuge zu senden. Eine solche Léschanweisung kann
beispielsweise dadurch in der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung 502 erzeugt werden, dass ein Kontroll-
fahrzeug 280, dass zur stationdren Kontrolle verwendet,
infolge eines Wechsels aus dem Kontrollbetriebsmodus
in den Verfolgungsbetriebsmodus ein entsprechendes
Betriebsmoduswechsel-Signal an die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung 502 sendet, oder die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung 502 iber eine vorbestimm-
te Zeitdauer hinaus keine Standortinformation mehr von
einer nur zeitweise ortsfesten straRenseitigen Kontroll-
einrichtung 280, 290 empfangt.

[0036] Die Kontrolleinrichtungen 2X0 sind ausgebil-
det, Kennzeichen von passierenden mautpflichtigen
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Fahrzeugen 3XY gemal Schritt S203 in Fig. 3 zu erfas-
sen und das erfasste Kennzeichen gemag Schritt S204
an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 502 zu
versenden.

Die Kontrolleinrichtungen 2X0 werden im Folgenden an-
hand der beispielgebenden Kontrolleinrichtung 260 von
Fig. 2 ndher beschrieben: Zugeordnet zu einem jeden
Fahrstreifen 161 (rechter Fahrstreifen in Fahrtrichtung)
und 161’ (linker Fahrstreifen in Fahrtrichtung) sind von
der Kontrolleinrichtung entgegen der Fahrtrichtung aus-
gerichtete Fahrzeugformerfassungseinrichtungen 261,
261" zur Formerfassung von, Bildaufnahmeeinrichtun-
gen 262, 262’ zur Bildaufnahme von und stationare DS-
RC-Kommunikationseinrichtungen 263, 263’ zur DSRC-
Kommunikation mit auf die Kontrolleinrichtung 260 auf
den jeweiligen Fahrstreifen 161, 161’ zufahrenden Fahr-
zeugen umfasst.

Im vorliegenden Fall bestimmt die Kontrolleinrichtung
260 mit der Fahrzeugformerfassungseinrichtung 261 die
Referenzwerte der KontrollgroRen zulassiges Gesamt-
gewichtdes Fahrzeugs 364 und Achszahldes Fahrzeugs
364, mit der Bilderfassungseinrichtung 262 aus einer
Bildaufnahme des Kennzeichenschildes 364s die Iden-
tifikationsinformation des Fahrzeugs 364 in Form des
Kennzeichens 364k, wobei besagte Bildaufnahme dem
erfindungsgeméafen Schritt S203 der Kennzeichenerfas-
sung entspricht. Mittels der stationdren DSRC-Kommu-
nikationseinrichtung 263 bestimmt die Kontrolleinrich-
tung 260 aus einem oder mehreren von dem mobilen
DSRC-Kommunikationsgerat 3640 des Fahrzeugs 364
empfangenen DSRC-Signal(en) zu den KontrollgréRen
die Werte, die der Mautberechnung in dem nicht darge-
stellten Fahrzeuggerat, welches von dem Fahrzeug 364
zur Mauterhebung mitgefiihrt wird und an das DSRC-
Kommunikationsgerat 3640 des Fahrzeugs 364 gekop-
pelt ist, zugrunde gelegt werden: Namlich das im Fahr-
zeuggerat eingestellte zulassige Gesamtgewicht des
Fahrzeugs 364 und die eingestellte Achszahl des Fahr-
zeugs 364 sowie das Kennzeichen des Fahrzeugs, wel-
ches zur Zuordnung der Mautgebiihr zu einem Fahrzeug-
nutzer verwendet wird. AuBerdem bestimmt die Kontrol-
leinrichtung 260 aus einem DSRC-Signal den Zustand
der Erhebungsbereitschaft des Fahrzeuggerates.
Alternativ kann daher auch der Empfang eines DSRC-
Signals, welches das Fahrzeugkennzeichen 364k ent-
hélt, als erfindungsgemafRe Kennzeichenerfassung ge-
maf Schritt S203 verstanden werden.

Prinzipiell kann auch das mobile DSRC-Kommunikati-
onsgerat 3640 als ein zur Mauterhebung dienliches Fahr-
zeuggerat ausgebildet sein, ohne dass ein weiteres Ge-
rat zur Mauterhebung im Fahrzeug 364 bendétigt wird.
Die Kontrolleinrichtung 260 vergleicht mittels ihres Kon-
trollrechners 264 die mit den Einrichtungen 261 und 262
bestimmten ("gemessenen") Referenzwerte mit den
durch das/ die DSRC-Signal(e) gelieferten ("verwende-
ten") Werten der KontrollgrofRen sowie den mit einem
DSRC-Signal empfangenen Zustand der Erhebungsbe-
reitschaft mit dem Referenzzustand "erhebungsbereit".
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Bei einer Abweichung liegt ein Kontrollfall vor, und die
Kontrolleinrichtung sendet gemaR Schritt S204 das bild-
lich erfasste Kennzeichen 364k zusammen mit einer ne-
gativen Kontrollinformation Gber die festgestellte Abwei-
chung mittels der stationdren Kommunikationseinrich-
tung 265, die als Mobilfunkmodul ausgebildet ist, in ei-
nem Kontrolldatensatz Gber das Mobilfunknetz 550 an
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 502. Vom
Kontrolldatensatz ist auRerdem der ein Kontrollzeitpunkt
umfasst, der den Zeitpunkt der Passage des Fahrzeugs
364 an der Kontrollbriicke 260 reprasentiert. Dieser Kon-
trolizeitpunkt kann beispielsweise der Zeitpunkt der Bild-
aufnahme des Kennzeichenschildes 364s entsprechen
oderdem Zeitpunkt des Empfangs eines bestimmten DS-
RC-Antwortsignals (z. B. VST-Signal, VST = vehicle ser-
vice table), welches das mobile DSRC-Kommunikations-
gerat in Antwort auf einen Empfang eines von der stati-
onaren DSRC-Kommunikationseinrichtung 263 ausge-
sendeten Abfragesignal (z. B. BST-Signal, BST = beacon
service table) sendet.

Des Weiteren ist von dem Kontrolldatensatz eine Ken-
nung der Kontrolleinrichtung 260 umfasst. Diese Ken-
nung kann der die erfindungsgemaRe Standortinforma-
tion der Kontrolleinrichtung entsprechen; oder die erfin-
dungsgemalie Standortinformation kann durch die zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung 502 aus der Ken-
nung der Kontrolleinrichtung 260 bestimmt werden, die
verknipft mit der Standortposition der Kontrolleinrich-
tung 260 in einem Datenspeicher der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung 502 gespeichert ist.
Insbesondere kann das Versenden der Kennung oder
der Standortinformation der Kontrolleinrichtung 260 die
Schritte S201 und S202 zumindest flr die permanent
ortsfesten Kontrollbriicken 210, 220, 250, 260 ertbrigen,
weil die aus der Installationsplanung bekannten Stand-
ortinformation dieser permanent ortsfesten Kontrollbrii-
cken auch ohne die Schritte S201 und S202 in der zen-
tralen Datenverarbeitungseinrichtung 502 zuvor gespei-
chert sein kdnnen. Auch fiir die nur zeitweise ortsfesten
stationaren Kontrolleinrichtungen 280, 290 kdénnen sich
die Schritte S201 und S202 ertibrigen. In einem solchen
Fall empfinge die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung 502 die (aktuelle) Standortinformation der nur zeit-
weise ortsfesten stationdren Kontrolleinrichtungen 280,
290 erstmalig mit einem Kontrolldatensatz im Schritt
S204 von einer solchen Kontrolleinrichtung 280, 290; und
der Schritt S501, in dem Standortinformation der Kon-
trolleinrichtungen 280, 290 an die mobilen Vorrichtungen
4X0 Ubermittelt werden, schldsse sich dem Schritt S204
an, ohne dass im Schritt S501 das erfasste Kennzeichen
mit GUbertragen wirde.

[0037] Infolge des Empfangs des Kennzeichens 364k
im Schritt S204 speichert die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung 502 mittels ihrer zentralen Rechenein-
richtung 506 gemaR Schritt S502 das von der Kontroll-
einrichtung 260 erfasste und Ubermittelte Kennzeichen
364k verknUpft mit der Kennung und/ oder der Standor-
tinformation der Kontrolleinrichtung im zentralen Daten-
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speicher 507.

[0038] Anstatt einen Kontrolldatensatz nur im Falle ei-
ner negativen Kontrollinformation zu erzeugen und an
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 502 zu tiber-
mitteln, kdnnen die Kontrolleinrichtungen 2X0 alternativ
oder optional ausgebildet sein, auch bei ausschlieBlich
positiven Kontrollinformationen (d. h. es wurde durch die
Kontrolleinrichtung 2X0 keine Abweichung zwischen den
gemessenen oder festgelegten Referenzwerten und den
im Fahrzeug verwendeten oder vorliegenden Werten der
KontrollgréRen festgestellt) einen Kontrolldatensatz mit
dem Kennzeichen und ohne eine (in diesem Fall stets
positive) Kontrollinformation an die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung 502 zu senden.

In der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung 502 kén-
nen namlich zu dem erfassten Kennzeichen (z. B. 364k)
negative Kontrollinformationen einer oder mehrerer vo-
rangegangener Kontrollen durch eine oder mehrere an-
dere Kontrolleinrichtungen 210, 220, 250 als sogenannte
"Altfalle" gespeichert sein, die noch der Verfolgung be-
dirfen. In diesem Fall verknlipft die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung 502 die gespeicherten negativen
Kontrollinformationen mit dem empfangenen Kontrollda-
tensatz ohne Kontrollinformation zu einem Kontrollda-
tensatz mit der/ den negativen Kontrollinformation(en)
des "Altfalls". Damit ist es méglich, ein mautpflichtiges
Fahrzeug 364 auch dann zu verfolgen, wenn es aktuell
mangelfrei ist, jedoch ein alter Mangel zu dem Fahrzeug
364 vorliegt, der noch nicht aufgeklart wurde.

[0039] Das Kontrollfahrzeug 470 bestimmt im Sekun-
dentakt seine Anwesenheitsposition mittels der von dem
Kontrollfahrzeug 470 mitgefihrten Positionsbestim-
mungsvorrichtung 472, insbesondere eines GNSS-Emp-
fangers, gemaR Schritt S402. Vorzugsweise bestimmt
das Kontrollfahrzeug 470 mittels der Positionsbestim-
mungsvorrichtung 472 auch eine Bewegungsinformati-
on, insbesondere eine Fahrtrichtung oder einen Still-
stand, des Kontrollfahrzeugs. AnschlieRend vergleicht
das Kontrollfahrzeug 470, insbesondere seine dezentra-
le Recheneinrichtung 476, eine der bestimmten Anwe-
senheitspositionen mit den im dezentralen Datenspei-
cher gespeicherten Standortinformationen der Kontroll-
einrichtungen 2X0 und wahlt gemaf Schritt S403 dieje-
nigen Kontrolleinrichtungen aus, deren Standortinforma-
tion rdumlich mit der bestimmten Anwesenheitsposition
hinreichend korreliert. Ein erstes Beispiel fir die hinrei-
chende rdumliche Korrelation von Standortinformation
mit der bestimmten Anwesenheitsposition ist das Unter-
schreiten eines vorgegebenen ersten Abstandes von
beispielsweise 50 Kilometern einer durch die Standort-
information verkorperte Standortposition von der be-
stimmten Anwesenheitsposition.

Ein zweites Beispiel fr eine hinreichende rdumliche Kor-
relation von Standortinformationen mit der bestimmten
Anwesenheitsposition ist der Umstand, dass eine durch
die Standortinformation verkoérperte Standortposition
von einem Kontrollgebiet umfasst ist, welches das Kon-
trollfahrzeug 470 abhéngig von der Anwesenheitspositi-
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on bestimmt. Alternativ bestimmt die dezentrale Rechen-
einrichtung 476 zunachst aus einer oder mehreren be-
stimmten Anwesenheitspositionen mittels map-mat-
ching die Streckenabschnittskennung eines Streckenab-
schnitts, dergerade durch das Kontrollfahrzeug befahren
wird, vergleicht anschlieRend die bestimmte Strecken-
abschnittkennung mit einer Karte von gespeicherten
Streckenabschnittskennungen, die durch die Standort-
informationen der Kontrolleinrichtungen reprasentiert
sind und wahlt schlieflich die Kontrolleinrichtungen ge-
maf Schritt S403 aus, die jeweils an einem Streckenab-
schnitt angeordnet sind, dessen gespeicherte Strecken-
abschnittskennung rdumlich mit der bestimmten Stre-
ckenabschnittskennung hinreichend korreliert.
Zusatzlich kann das Auswahlen abhangig sein von der
Passagerichtungsinformation, die in der Standortinfor-
mation oder zusatzlich zur Standortinformation der Kon-
trolleinrichtung in dem dezentralen Datenspeicher 477
gespeichert ist. Insbesondere werden aufgrund ihrer
raumlichen Korrelation ausgewahlte Kontrolleinrichtun-
gen einem zweiten Auswahlprozess unterworfen, bei
dem solche ausgewahlten Kontrolleinrichtungen verwor-
fen werden, deren Passagerichtungsinformation inkom-
patibel mit der Anwesenheitsposition und/ oder dem be-
stimmten ist. Beispielsweise sind solche Kontrolleinrich-
tungen zu verwerfen, deren Standort einen vorgegebe-
nen zweiten Abstand, der kleiner ist als der erste Ab-
stand, von der Anwesenheitsposition Uberschreitet, und
deren Passagerichtung von der Anwesenheitsposition
wegweist.

Alternativ oder kumulativ dazu kann das Auswahlen der
Kontrolleinrichtung auch abhangig sein von einer be-
stimmten Bewegungsinformation des Fahrzeugs. Insbe-
sondere werden aufgrund ihrer raumlichen Korrelation
ausgewahlte Kontrolleinrichtungen einem zweiten Aus-
wahlprozess unterworfen, bei dem solche ausgewéahlten
Kontrolleinrichtungen verworfen werden, deren Standor-
tinformation oder Passagerichtungsinformation inkom-
patibel mit der bestimmten Bewegungsinformation des
Kontrollfahrzeugs ist. Beispielsweise sind im Falle eines
Stillstand solche Kontrolleinrichtungen zu verwerfen, de-
ren Standort einen vorgegebenen zweiten Abstand, der
kleiner ist als der erste Abstand, von der Anwesenheits-
position Gberschreiten.

[0040] Alternativ oder kumulativ dazu kann das Aus-
wahlen der Kontrolleinrichtung auch abhangig sein von
einer bestimmten Streckenabschnittsausrichtung der
Streckenabschnitts, auf oder an dem Kontrollfahrzeug
4X0 anwesend ist, z. B. den das Kontrollfahrzeug 470
beféhrt oder an dem ein Kontrollfahrzeug 430 aus Fig. 1
geparkt ist. Insbesondere werden aufgrund ihrer rdumli-
chen Korrelation ausgewahlte Kontrolleinrichtungen ei-
nem zweiten Auswahlprozess unterworfen, bei dem sol-
che ausgewahlten Kontrolleinrichtungen verworfen wer-
den, deren Standortinformation oder Passagerichtungs-
information inkompatibel mit der bestimmten Strecken-
abschnittsausrichtung ist. Beispielsweise werden Kon-
trolleinrichtungen, deren jeweilige Passagerichtung der
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bestimmten Streckenabschnittsausrichtung gegentiber
eher antiparallel als parallel orientiert ist, verworfen,
wenn deren Standort einen vorgegebenen zweiten Ab-
stand, der kleiner ist als der erste Abstand, von der An-
wesenheitsposition Gberschreitet.

[0041] Im Allgemeinen wird durch ein Kontrollfahrzeug
4X0 abhangig von der Anwesenheitsposition, der Bewe-
gungsinformation und/ oder der Streckenabschnittsaus-
richtung ein Kontrollgebiet bestimmt, zu dem diejenigen
Kontrolleinrichtungen ausgewahlt werden, deren Stand-
ort einerseits von dem Kontrollgebiet umfasst ist und de-
ren Passagerichtung ein Kompatibilitatskriterium beziig-
lich der Bewegungsinformation und/ oder der Strecken-
abschnittsausrichtung erfullt.

Das Kontrollgebiet kann dabei so bestimmt sein, dass
es die Anwesenheitsposition nicht umfasst.

Bezogen aufdie Kontrollfahrzeuge 400,430, 440und 470
von Fig. 1 fihrt dies zu den folgenden Auswahlergebnis-
sen: Durch das bewegte Kontrollfahrzeug 400 werden
die Kontrolleinrichtungen 210, 220, 260 und 290 ausge-
wahlt. Durch das stehende Kontrollfahrzeug 430 werden
die Kontrolleinrichtungen 210 und 290 ausgewahlt.
Durch das bewegte Kontrollfahrzeug 440 werden die
Kontrolleinrichtungen 210, 220, 260 und 280 ausge-
wahlt. Durch das bewegte Kontrollfahrzeug 470 werden
die Kontrolleinrichtungen 210, 250, 260 und 280 ausge-
wahlt.

[0042] Die ausgewahlten Kontrolleinrichtungen sind
durch ihre Kontrolleinrichtungskennungen eindeutig
identifizierbar und/ oder ihre Standortinformationen hin-
reichend identifizierbar. Im vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel sendet das Kontrollfahrzeug 470 mittels seiner
dezentralen Kommunikationseinrichtung 475 einen Satz
ausgewahlter Kontrolleinrichtungskennungen der aus-
gewahlten Kontrolleinrichtungen 210, 250, 260 und 290
geman Schritt S404 im Rahmen einer Nachricht Gber
das Mobilfunknetz 550 an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung 502. Diese Nachricht ist als die erfin-
dungsgemale Anfrage nach von der durch diese Kon-
trolleinrichtungen 210, 250, 260 und 290 erfassten und
andie zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 502 tiber-
mittelten Kennzeichen verfolgungsbediirftiger Fahrzeu-
ge zu verstehen.

[0043] Anhand der empfangenen Kontrolleinrich-
tungskennungen prift die zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung 502 nun, zu welchen Kontrolleinrichtungen
mit den empfangenen Kontrolleinrichtungskennungen
erfasste Kennzeichen in dem zentralen Datenspeicher
507 vorliegen. Kennzeichen, die verknipft mit den emp-
fangenen Kontrolleinrichtungskennungen im zentralen
Datenspeicher 507 gespeichert sind, wahlt die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung 502 mittels der zentralen
Recheneinrichtung 506, gemafR Schritt S503 aus.
Insbesondere vergleicht die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung 502 dabei den Anfragezeitpunkt (ins-
besondere des Eingangs) der Anfrage von Schritt S404
mit den Kontrollzeitpunkten des Kontrolldatensatzes des
von der jeweiligen Kontrolleinrichtung erfassten Fahr-
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zeugs. Ausgewahlt werden nur diejenigen Kennzeichen,
deren Kontrollzeitpunkte nicht mehr als eine vorgegebe-
ne Zeitdifferenz von beispielsweise 10 Minuten vor dem
Anfragezeitpunkt liegen.

[0044] Anschliefend sendet die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung 502 die ausgewahlten Kennzeichen
(insbesondere das Kennzeichen 364k) der Fahrzeuge
364 und 351 (die Fahrzeuge 363 und 352 bildeten keine
Kontrollfalle) zusammen mit dem Kontrolldatensatz und
zugeordnet zu den Kontrolleinrichtungskennungen der
Kontrolleinrichtungen 250 und 260, die das entsprechen-
de Fahrzeug364 und 352 jeweils erfassten, gemanl
Schritt S504 Uber das Mobilfunknetz 550 an das Kon-
trollfahrzeug 470.

Zwar ist das Fahrzeug 361 ebenfalls als Kontrolifall der
Kontrolleinrichtung 260 in der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung 502 gespeichert. Jedoch liegt dessen
Kontrollzeitpunkt weiter als die vorgegebene Zeitdiffe-
renz gegenlber der dem Anfragezeitpunkt zuriick, so
dass das Kennzeichen des Fahrzeugs 361 nicht von der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung 502 an das
Kontrollfahrzeug 470 Uibermittelt wird.

[0045] Das Kontrollfahrzeug 470 empfangt die ausge-
wahlten Kennzeichen, insbesondere das Kennzeichen
364k des Fahrzeugs 364 sowie das Kennzeichen (351
k, nicht dargestellt) des Fahrzeugs 351 nebst der Ken-
nungen der Kontrolleinrichtungen, von denen das Kenn-
zeichen erfasst wurde, sowie den Ubrigen Inhalten der
zugehdrigen Kontrolldatensatze (Kontrollzeitpunkt, ne-
gative Kontrollinformation). Zusatzlich kénnen die tber-
mittelten Daten weitere Informationen enthalten, die dem
Fuhrer des Kontrollfahrzeugs bei der Entscheidung be-
hilflich sind, welches Fahrzeug 364 oder 351 er von den
beiden Fahrzeugen 364 und 351 verfolgen soll, zum Bei-
spiel: Anzahl ungeklarter Kontrollfalle, Haufigkeit des Be-
suchs im Mautgebiet usw.

Zumindest die Ubermittelten Kennzeichen 364k des
Fahrzeugs 364 sowie das Kennzeichen des Fahrzeugs
351 werden mittels der Anzeigevorrichtung 471 des Kon-
trollfahrzeugs 470 auf Veranlassung der dezentralen Re-
cheneinrichtung 476, der die mittels der dezentralen
Kommunikationseinrichtung 475 empfangenen Daten
von der dezentralen Kommunikationseinrichtung 475 be-
reitgestellt wurden, auf der Anzeigevorrichtung 471 ge-
maf Schritt S405 dargestellt. Vorzugsweise werden die
ausgewahlten Kennzeichen 364k des Fahrzeugs 364
und 351k des Fahrzeugs 351 in einer Karte auf der An-
zeigevorrichtung dargestellt, in der die ausgewahlten
Kontrolleinrichtungen jeweils mittels eines Kontrollein-
richtungssymbols und dem Text ihrer Kennung geman
ihrer Standorte angeordnet dargestellt sind und in der
auch die aktuelle Anwesenheitsposition des Kontrollfahr-
zeugs 470 dargestellt ist. Insbesondere werden die aus-
gewahlten Kennzeichen 364k, 351k in raumlich schlis-
siger Anordnung zu den jeweiligen dargestellten Kontrol-
leinrichtungen, von denen die ausgewahlten Kennzei-
chen 364k, 351 erfasst wurden, dargestellt. Beispiels-
weise ist der Text des Kennzeichens 364k ndher an dem
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Kontrolleinrichtungssymbol der Kontrolleinrichtung 260
angeordnet dargestellt als an dem Kontrolleinrichtungs-
symbol der Kontrolleinrichtung 250.

[0046] DasKontrollfahrzeug470istfernerausgebildet,
ein Reservierungssignal zur Reservierung eines der dar-
gestellten Kennzeichen 364k, zu erzeugen oder zu emp-
fangen.

Dieses Reservierungssignal kann mittels einer (nicht
dargestellten) Eingabevorrichtung des Kontrollfahr-
zeugs 470 durch Markieren oder Texteingabe des dar-
gestellten Kennzeichens ausgeldst werden.

Das Kontrollfahrzeug 470 ist vorzugsweise ausgebildet,
infolge der Erzeugung oder des Empfangs des Reser-
vierungssignals eine Reservierungsnachricht, die dasre-
servierte Kennzeichen 364k umfasst, an die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung 502 zu senden. Damit kann
der Fuhrer des Kontrollfahrzeugs der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung 502 mitteilen, dass er das
Fahrzeug 364 mit dem reservierten Kennzeichen 364k
verfolgt.

[0047] InAntwortaufden Empfang der Reservierungs-
nachricht versieht die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung 502 den im zentralen Datenspeicher 507 ge-
speicherten Kontrolldatendatensatz des reservierten
Kennzeichens 364k mit einem Reservierungsvermerk.
Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 502 ist aus-
gebildet, Kennzeichen zu denen ein Reservierungsver-
merk in dem zentralen Datenspeicher 507 gespeichert
ist, nicht im Schritt S503 des Auswahlens erfindungsge-
mafR auszuwahlen. Ferner ist die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung 502 ausgebildet eine Léschungsan-
weisung flr das reservierte Kennzeichen an all diejeni-
gen Kontrollfahrzeuge 4X0 (mit Ausnahme des reservie-
renden Kontrollfahrzeugs 470) zu senden, denen sie das
reservierte Kennzeichen als ausgewahltes Kennzeichen
vor dem Eintreffen der Reservierungsnachricht gesendet
hat.

Die Kontrollfahrzeuge 4X0 sind ausgebildet, in Antwort
auf den Empfang der Léschungsanweisung die Darstel-
lung des reservierten Kennzeichens auf der Anzeigevor-
richtung zu unterdriicken.

[0048] Wahrend in diesem Ausfiihrungsbeispiel stets
von dem Kontrollfahrzeug 4X0 als erfindungsgemalRe
mobile Vorrichtung die Rede war, kann die erfindungs-
gemale mobile Vorrichtung auch durch eine von einem
Kontrollfahrzeug mitgefiihrte und gegebenenfalls mit
dem Kontrollfahrzeug ganz oder teilweise mechanisch
verbundene Fahrzeugeinrichtung oder durch eine porta-
ble, nicht notwendigerweise -jedenfalls jedoch l&sbar -
mit dem Kontrollfahrzeug 470 mechanisch verbundene,
Datenverarbeitungseinrichtung, beispielweise ein Tab-
lett-PC oder Smartphone, gebildet werden. Auch eine
solche als Tablett-PC oder Smartphone ausgebildete
mobile Vorrichtung umfasst vorzugsweise die beschrie-
benen Komponenten der Anzeigevorrichtung 471, der
Positionsbestimmungsvorrichtung 472, der dezentralen
Kommunikationseinrichtung 475, der dezentralen Re-
cheneinrichtung 476 und des dezentralen Datenspei-



21 EP 3 346 451 A1 22

chers 477. Patentanspriiche
Bezugszeichenliste 1. Verfahren zur Verfolgung mautpflichtiger Fahrzeuge
(3XY) in einem Mautsystem (500), umfassend die
[0049] 5 Schritte:
1X0 Streckenabschnitt X - Bereitstellen mehrerer, zumindest zeitweise
161 in Fahrtrichtung erster (rechter) Fahrstreifen von ortsfester, stralBenseitiger Kontrolleinrichtun-
Streckenabschnitt 160 gen (2X0) zum Erfassen mindestens von Kenn-
161" in Fahrtrichtung zweiter (linker) Fahrstreifen von 10 zeichen (3XYk) mautpflichtiger Fahrzeuge
Streckenabschnitt 160 (3XY);
162 Fahrt-/ Verkehrsflussrichtungspfeil - Erfassen (S203) wenigstens eines Kennzei-
chens (364k) wenigstens eines mautpflichtigen
2X0  stationare Kontrolleinrichtung auf/ an Strecken- Fahrzeugs (364) durch wenigstens eine erste
abschnitt X 15 Kontrolleinrichtung (260) der mehreren Kontrol-
261 erste Fahrzeugformerfassungseinrichtung von leinrichtungen (2X0);
stationarer Kontrolleinrichtung 260 - Ubermitteln (S204) des erfassten Kennzei-
261"  zweite Fahrzeugformerfassungseinrichtung von chens (364k) von der ersten Kontrolleinrichtung
stationarer Kontrolleinrichtung 260 (260) an eine zentrale Datenverarbeitungsein-
262  erste Bildaufnahmeeinrichtung von stationdrer 20 richtung (502);
Kontrolleinrichtung 260 - Speichern (S502) des ubermittelten Kennzei-
262°  zweite Bildaufnahmeeinrichtung von stationarer chens (364k) als ein von der ersten Kontrollein-
Kontrolleinrichtung 260 richtung (260) erfasstes Kennzeichen (364k) in
263  erste stationdre DSRC-Kommunikationseinrich- einem zentralen Datenspeicher (507) der zen-
tung von stationarer Kontrolleinrichtung 260 25 tralen Datenverarbeitungseinrichtung (502);
263 zweite stationdre DSRC-Kommunikationsein- - Bereitstellen wenigstens einer mobilen Vor-
richtung von stationarer Kontrolleinrichtung 260 richtung (470) mit einer Anzeigevorrichtung
264 Kontrollrechner von stationarer Kontrolleinrich- (471) zum Anzeigen von Kennzeichen (3XYk)
tung 260 mautpflichtiger Fahrzeuge (3XY);
265  stationdre Kommunikationsvorrichtung von sta- 30 - Bereitstellen (S501, S401) von Standortinfor-
tionarer Kontrolleinrichtung 260 mationen der mehreren Kontrolleinrichtungen
(2X0) in einem dezentralen Speicher (477) der
3XY Y. Fahrzeug, welches durch Kontrolleinrichtung mobilen Vorrichtung (470);
2X0 erfasst wurde - Bestimmen (S402) wenigstens einer Anwe-
3640 mobiles DSRC-Kommunikationsgerdt von 35 senheitsposition der mobilen Vorrichtung (470);
Fahrzeug 364 - Auswahlen (S403) wenigstens der ersten Kon-
364s  Kennzeichenschild von Fahrzeug 364 trolleinrichtung (260) durch die mobile Vorrich-
364k  Kennzeichen von Fahrzeug 364 tung (470) in Abhangigkeit von der bestimmten
Anwesenheitsposition der mobilen Vorrichtung
4X0 Kontrollfahrzeug auf Streckenabschnitt X 40 (470) anhand der bereitgestellten Standortinfor-
471  Anzeigevorrichtung von Kontrollfahrzeug 470 mationen der mehreren Kontrolleinrichtungen
472  Positionsbestimmungsvorrichtung von Kontroll- (2X0);
fahrzeug 470 - Ubermitteln (S404) wenigstens einer Anfrage
475  dezentrale Kommunikationseinrichtung von nach wenigstens einem durch die ausgewahlte
Kontrollfahrzeug 470 45 erste Kontrolleinrichtung (260) erfassten Kenn-
476  dezentrale Recheneinrichtung von Kontrollfahr- zeichen (364k) von der mobilen Vorrichtung
zeug 470 (470) an die zentrale Datenverarbeitungsein-
477  dezentraler Datenspeicher von Kontrollfahrzeug richtung (502);
470 - Auswahlen (S503) wenigstens des gespei-
50 cherten Kennzeichens (364k) in Antwort aufden
500 Mautsystem Empfang der tUbermittelten Anfrage durch die
501 Mautzentrale zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (502);
502 zentrale Datenverarbeitungseinrichtung - Ubermitteln (S504) des ausgewahlten Kenn-
505 zentrale Kommunikationseinrichtung zeichens (364k) von der zentralen Datenverar-
506 zentrale Recheneinrichtung 55 beitungseinrichtung (502) an die mobile Vorrich-
507  zentraler Datenspeicher tung (470);

12

- Anzeigen (S405) des Kennzeichens (364k)
durch die Anzeigevorrichtung (471) der mobilen
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Vorrichtung (470).

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-

net, dass

- das von der ersten Kontrolleinrichtung (260)
Ubermittelte Kennzeichen in Verknlpfung mit
wenigstens einer Kontrolleinrichtungskennung
der ersten Kontrolleinrichtung (260) in dem zen-
tralen Datenspeicher (507) der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung (502) gespeichert
wird,

- das Ubermitteln (S404) der wenigstens einen
Anfrage das Ubermitteln der wenigstens einen
Kontrolleinrichtungskennung der ausgewahlten
ersten Kontrolleinrichtung (260) umfasst und

- das Auswahlen (S503) des gespeicherten
Kennzeichens (364k) anhand der mit der Anfra-
ge Ubermittelten Kontrolleinrichtungskennung
der ersten Kontrolleinrichtung (260) durch die
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (502)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Standortinformation der jeweiligen Kontrollein-
richtung (2X0) eine Kontrolleinrichtungskennung der
jeweiligen Kontrolleinrichtung (2X0) reprasentiert
oder von einer die jeweilige Kontrolleinrichtung
kennzeichnenden Kontrolleinrichtungskennung um-
fasstoder mit einer solchen Kontrolleinrichtungsken-
nung verknipft ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ei-
ne (280, 290) der mehreren Kontrolleinrichtungen
(2X0) ihre Standortinformation mittels eines von der
Kontrolleinrichtung umfassten Positionsbestim-
mungseinrichtung bestimmt (S201),

die bestimmte Standortposition von dieser Kontroll-
einrichtung (280, 290) an die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung (502) tbermittelt wird (S202)
und

die Standortposition dieser Kontrolleinrichtung (280,
290) unabhangig von der Ubermittlung des ausge-
wahlten Kennzeichens (364k) von der zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung (502) an die mobile
Vorrichtung (470) Ubermittelt wird (S501).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass das Ubermit-
teln des erfassten Kennzeichens (364k) an eine zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung (502) in Abhan-
gigkeit von wenigstens einer Kontrollinformation er-
folgt, die die erste Kontrolleinrichtung (260) be-
stimmt oder empfangen hat oder aber erwartet, je-
doch nichtbestimmt oder empfangen, hat, wobei die-
se Kontrollinformation
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- von der ersten Kontrolleinrichtung (260) zu-
sammen mitdem erfassten Kennzeichen (364k)
an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
(502) Ubermittelt wird,

- von der zentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung (502) zusammen mit dem ausgewahlten
Kennzeichen (364k) an die mobile Vorrichtung
(470) Ubermittelt wird und

- zusammen mit dem ausgewahlten Kennzei-
chen (364k) auf der Anzeigevorrichtung (471)
angezeigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass Auswahlen
(S403) wenigstens der ersten Kontrolleinrichtung
(260) durch die mobile Vorrichtung (470) die Bestim-
mung eines von der Anwesenheitsposition abhangi-
gen Kontrollgebietes und die Prifung umfasst, ob
der durch die Standortinformation reprasentierte
Standort der ersten Kontrolleinrichtung (260) in dem
Kontrollgebiet liegt, wobei die erste Kontrolleinrich-
tung (260) im Falle eines positiven Ergebnisses der
Prufung ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass eine Bewe-
gungsinformation der mobilen Vorrichtung (470) be-
stimmt wird und

das Auswahlen (S403) wenigstens der ersten Kon-
trolleinrichtung (260) durch die mobile Vorrichtung
(470) in Abhangigkeit von der bestimmten Bewe-
gungsinformation der mobilen Vorrichtung (470) an-
hand der bereitgestellten Standortinformationen der
mehreren Kontrolleinrichtungen (2X0) erfolgt;

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che dadurch gekennzeichnet, dass anhand der
wenigstens einen Anwesenheitsposition durch die
mobile Vorrichtung wenigstens eine Streckenab-
schnittskennung eines Streckenabschnitts bestimmt
wird, auf oder an dem die mobile Vorrichtung (470)
anwesend ist,

die bereitgestellten Standortinformationen der Kon-
trolleinrichtungen (2X0) jeweils eine Streckenab-
schnittskennung des Streckenabschnitts umfassen,
an dem die jeweilige Kontrolleinrichtung (2X0) an-
geordnet ist, und

das Auswahlen (S403) wenigstens der ersten Kon-
trolleinrichtung (260) durch die mobile Vorrichtung
(470) in Abhangigkeit von der durch die mobile Vor-
richtung bestimmten Streckenabschnittskennung
der mobilen Vorrichtung (470) anhand der bereitge-
stellten Standortinformationen der mehreren Kon-
trolleinrichtungen (2X0) erfolgt.

Mobile Vorrichtung (470), die ausgebildet ist

- Standortinformationen von mehreren, zumin-



25

dest zeitweise ortsfesten, stralenseitigen Kon-
trolleinrichtungen (2X0) zu empfangen und in ei-
nem dezentralen Datenspeicher (477) zu spei-
chern,

- ihre eigene Anwesenheitsposition zu bestim-
men,

- wenigstens eine erste Kontrolleinrichtung
(260) in Abhangigkeit von der bestimmten An-
wesenheitsposition anhand der gespeicherten
Standortinformationen der mehreren Kontroll-
einrichtungen (2X0) auszuwahlen,

- eine Anfrage nach wenigstens einem durch die
wenigstens eine ausgewahlte erste Kontrollein-
richtung (260) erfassten Kennzeichen (364k) an
eine zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
(502) zu versenden,

- einin Antwort auf die Anfrage von der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung (502) versen-
detes Kennzeichen (104) zu empfangen und

- das empfangene Kennzeichen (364k) durch
eine Anzeigevorrichtung (471) anzuzeigen.

10. Mobile Vorrichtung (470) nach Anspruch 9 dadurch

gekennzeichnet, dass die mobile Vorrichtung (470)
ausgebildet ist,

- eine Eingabe bezlglich eines bestimmten dar-
gestellten Kennzeichens (364k) zu registrieren
und

- infolge der Registrierung dieser Eingabe eine
Reservierungsnachricht mit dem durch die Ein-
gabe bestimmten und als solches reservierten
Kennzeichen an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung (502) zu senden.

11. Zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (502), die

ausgebildet ist,

-von mehreren, zumindest zeitweise ortsfesten,
stralRenseitigen Kontrolleinrichtungen (2X0) er-
fasste Kennzeichen (3XYk) mautpflichtiger
Fahrzeuge (3XY) zu empfangen,

- die empfangenen Kennzeichen (3XYk) jeweils
als ein derjenigen Kontrolleinrichtung (2X0) zu-
geordnetes Kennzeichen (3XYk) zu speichern,
von der das jeweils empfangene (3XYk) Kenn-
zeichen erfasst wurde,

- wenigstens eine Anfrage nach wenigstens ei-
nem durch wenigstens eine ausgewabhlte erste
Kontrolleinrichtung (260) erfassten Kennzei-
chen (364k) von wenigstens einer mobilen Vor-
richtung (470) zu empfangen,

- von den gespeicherten Kennzeichen (3XYk)
anhand der empfangenen Anfrage wenigstens
ein Kennzeichen (364k) auszuwahlen, das von
der ersten Kontrolleinrichtung (260) erfasst wur-
de, und

- das wenigstens eine ausgewahlte Kennzei-
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chen (364k) an die wenigstens eine mobile Vor-
richtung (470) zu senden, von der sie die Anfra-
ge empfangen hat.

Zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (502) nach
Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, dass

die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (502)
ausgebildet ist,

von den gespeicherten Kennzeichen (3XYk) anhand
der empfangenen Anfrage nur solche Kennzeichen
(364k, 362k) auszuwahlen, die innerhalb Zeitraums
von der ersten Kontrolleinrichtung (260) erfasst wur-
den, der abhangig ist von einem Zeitpunkt empfan-
genen Anfrage und einer vorbestimmten Zeitdauer.

Zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (502) nach
Anspruch 11 oder 12 dadurch gekennzeichnet,
dass

die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (502)
ausgebildet ist,

- zu registrieren, an welche von mehreren mo-
bilen Vorrichtungen (4X0) sie jeweils das we-
nigstens eine ausgewahlte Kennzeichen (364k)
gesendet hat,

- eine Reservierungsnachricht mit einem reser-
vierten Kennzeichen (364k) von einer ersten
mobilen Vorrichtung (470) der mehren mobilen
Vorrichtungen (4X0) zu empfangen und

- eine L6schungsanweisung mit dem reservier-
ten Kennzeichen (364k) an wenigstens eine der-
jenigen oder alle diejenigen der mehreren mo-
bilen Vorrichtungen (4X0) zu senden, an die sie
das reservierte Kennzeichen (364k) als ausge-
wahltes Kennzeichen (364k) gesendet hat, oh-
ne anschlieBend eine Reservierungsnachricht
mit dem reservierten Kennzeichen (364k) zu er-
halten.

Mautsystem (500) mit wenigstens einer zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung (502) nach einem
der Anspriiche 11 bis 13, wenigstens einer mobilen
Vorrichtung (470) nach einem der Anspriiche 9 bis
10 sowie mehreren, zumindest zeitweise ortsfesten,
stralRenseitigen Kontrolleinrichtungen (2X0), die
ausgebildet sind, Kennzeichen (3XYk) mautpflichti-
ger Fahrzeuge (3XY) zu erfassen und die erfassten
Kennzeichen (3XYk) an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung (502) zu versenden.
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