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(67)  Essind ein System und ein Verfahren zur Mau-
terhebung fur ein Kraftfahrzeug offenbart. Das System

weist ein tragbares Mautgerat, welches dem Kraftfahr-

zeug zugeordnet ist, und eine Zentrale auf. Wahrend ei-
ner gebuchten Fahrt bestimmt das Mautgerat in ersten
regelmaligen Zeitabstanden eine Positionsinformation
und legt diese in einem Speicher ab. Bei Ende der Fahrt

werden ein Fahrtbeendigungssignal undim Speicher des

Mautgerats vorhandene Positionsinformationen an die
Zentrale Ubermittelt. Die Zentrale bestimmt anhand der
Positionsinformationen eine Mautgebuhr fir die gefah-
rene Strecke. Das Mautgerat und/oder die Zentrale sind
eingerichtet, bei Eintreten einer Abbruchbedingung die
Buchung vor Ende der Fahrt abzubrechen. Eine Ab-
bruchbedingung kann eine technische Stérung sein oder
andere Ursachen haben.

SYSTEM UND VERFAHREN ZUR MAUTERHEBUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG
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Beschreibung

[0001] Die Offenbarung betrifft ein System und ein Ver-
fahren zur Mauterhebung fiir ein Kraftfahrzeug.

Hintergrund

[0002] Ein bekanntes Verfahren zur Erhebung von
Maut basiert auf einem satellitengestitzten System.
Hierbei ist ein mautpflichtiges StraRennetz in mehrere
Abschnitte unterteilt, wobei jedem Abschnitt ein Tarif zu-
geordnet ist, der die Héhe der Maut bestimmt. Die Ab-
bildung des mautpflichtigen Stralennetzes auf die Ab-
schnitte bildet einen Teil der Betriebsdaten des Mautsys-
tems und ist in einer Zentrale gespeichert. Mit einem in
einem Fahrzeug eingebauten Fahrzeuggerat (eine so-
genannte OBU (OBU - on-board unit)) wird mithilfe eines
globalen Navigationssatellitensystems wahrend der
Fahrt die Position des Fahrzeugs in regelmaRigen Zeit-
abstanden bestimmt. Die Positionen des Fahrzeugs wer-
den in einer sogenannten Fahrspurdatei aufgezeichnet,
welche in bestimmten Zeitabstdnden per Mobilfunk an
die Zentrale Gibersandt wird. In der Zentrale erfolgt die
Auswertung der Fahrspurdatei, namlich der Abgleich der
ermittelten Positionen mit den mautpflichtigen Abschnit-
ten und die Berechnung der zu zahlenden Maut. Nach-
teilig hierbei ist, dass jedes mautpflichtige Fahrzeug spe-
zielle Hardware, namlich die OBU, mitfihren muss, um
seine Positionen aufzuzeichnen.

[0003] InderRegel habenvom Fahrer mitgefiihrte Ge-
rate (z. B. Smartphone oder Tablet) die fiir eine automa-
tische Mauterhebung notwendigen Funktionen wie Po-
sitionsbestimmung (z. B. via GPS (GPS - global positio-
ning system)), Kommunikation mittels Mobilfunk und ei-
ne (grafische) Benutzeroberflache. Es ist daher win-
schenswert, solche Gerate flr die Mauterhebung einzu-
setzen.

[0004] Das Dokument EP 1 655 700 A2 offenbart ein
Verfahren zur Festlegung einer Streckennutzungsge-
buhr fir eine Strecke, insbesondere fir gelegentliche
Nutzer der Strecke. In dem Verfahren erfolgt die Bestim-
mung einer Streckenlange der Strecke mittels zweier Be-
stimmungsverfahren, wobei die zwei Bestimmungsver-
fahren in einer zentralen Rechnereinheit durchgefiihrt
werden. In einem ersten Bestimmungsverfahren werden
Daten beziiglich einer relativen Position eines mobilen
Endgerates beziiglich mindestens einer netzwerkseiti-
gen Komponente eines Kommunikationsnetzwerkes
verarbeitet. In einem zweiten Bestimmungsverfahren
werden kraftfahrzeuginteme Zustandsinformationen ver-
arbeitet, die zuvor Uber das Endgerat an die zentrale
Rechnereinheit ibermittelt wurden. Die Ergebnisse der
beiden Bestimmungsverfahren werden miteinander ver-
glichen.

[0005] Das Dokument US 2009/0024458 A1 be-
schreibt ein Verfahren zur positionsbasierten Abrech-
nung fur eine Strecke. Es werden Reisedetails bestimmt,
einschlief3lich einer Vielzahl von Positionsdaten, die je-
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weils einen Standort einer Positionserfassungsvorrich-
tung wahrend einer Fahrt angeben. Anhand der Reise-
details werden die Kosten fiir die Fahrt bestimmt. Die
Kosten und eine Identifikation der Positionserfassungs-
vorrichtung werden von der Positionserfassungsvorrich-
tung an einen Zahlungsdienst weitergeleitet.

[0006] Das Dokument EP 3 002 733 A1 offenbart eine
Mautzentrale zur Erhebung einer Maut eines mautpflich-
tigen Fahrzeugs beim Benutzen einer mautpflichtigen
Verkehrsflache. Die Mautzentrale umfasst eine zentrale
Recheneinrichtung und eine zentrale Kommunikati-
onseinrichtung. Die zentrale Recheneinrichtung ist dazu
eingerichtet, Uber die zentrale Kommunikationseinrich-
tung eine Initiierungsanforderung zur Initiierung eines
Mauterhebungsverfahrens zur Benutzung der maut-
pflichtigen Verkehrsflache durch das mautpflichtige
Fahrzeug von einem Mobilgerat zu empfangen. Die Ini-
tiierungsanforderung umfasst Startpositionsdaten des
mautpflichtigen Fahrzeugs. Die zentrale Recheneinrich-
tung ist weiter eingerichtet, in Antwort auf den Empfang
der Initiierungsanforderung ein Mauterhebungsverfah-
ren zu initiieren, und in Antwort auf den Eintritt eines Be-
endigungsereignisses das initiierte Mauterhebungsver-
fahren zu beenden.

[0007] In dem Dokument EP 3 447 695 A1 sind Kon-
trollverfahren fir automatische Mauterhebungen be-
schrieben. Bei einer Ausflihrungsform wird an einer Kon-
trollstelle ein Kamerabild eines Fahrzeugs aufgenom-
men. Das Kamerabild wird mit einem ersten Zeitstempel
versehen. Weiterhin sendet das Fahrzeug in einem vor-
bestimmen Bereich der Kontrollstelle eine Mautnachricht
an eine Zentrale. Die Mautnachricht umfasst eine Fahr-
spurinformation und einen zweiten Zeitstempel, welcher
den Zeitpunkt des Versands der Nachricht angibt. Aus
dem Kamerabild wird ermittelt, in welcher Fahrspur der
Stral3e sich das Fahrzeug befindet. Wenn die ermittelte
Fahrspur mitder Fahrspurinformation aus der Mautnach-
richt Gbereinstimmt und die beiden Zeitstempel nahe ge-
nug beieinanderliegen, wird die Kontrolle als erfolgreich
gewertet.

[0008] Bei dieser Ausfihrungsform ist entweder eine
Analyse von Positionsdaten erforderlich, um den vorbe-
stimmten Bereich zum Senden der Mautnachricht zu er-
mitteln, oder es muss eine Kommunikation erfolgen, wel-
che den Versand der Mautnachricht auslost. In einer an-
deren Ausfiihrungsform werden Positionsdaten als Mau-
tinformationen kontinuierlich an einer Zentrale gesendet.
Mit jeder Mautinformation wird eine Mautnachricht mit
der Fahrspurinformation und dem zugehérigen Zeitstem-
pel ebenfalls an die Zentrale tibermittelt. An einer Kon-
trollstelle wird dann wiederum die Fahrspurinformation
mit einer Fahrspur aus einem Kamerabild verglichen.
Hierbei werden kontinuierlich grofe Datenmengen (Po-
sitionsdaten und Mautnachrichten) von dem Fahrzeug-
gerat an die Zentrale Ubertragen.

[0009] Das Dokument US 2010/0287038 A1 offenbart
ein Mautsystem mit einem in einem Fahrzeug angeord-
neten Mautgerat, wobei das Mautgerat einen Satelliten-
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navigationsempfanger aufweist. Mit dem Satellitennavi-
gationsempfanger werden Positionen des Fahrzeugs be-
stimmt. Zusatzlich wird mittels eines Sensors eine Eigen-
schaft der Fahrzeugumgebung bestimmt, wobei die Ei-
genschaft von der Position des Fahrzeugs abhangig ist.
Die vom Satellitennavigationsempfanger bestimmten
Fahrzeugpositionen werden mit der vom Sensor be-
stimmten Eigenschaft abgeglichen und validiert.

[0010] Das Dokument WO 99/66455 A2 beschreibt ei-
ne stralRenseitige Kontrolleinrichtung fir ein in einem
Fahrzeug installiertes Mautgerat. Die Kontrolleinrichtung
prift bei einem die Kontrolleinrichtung passierenden
Fahrzeug, ob das Mautgerat korrekt eingerichtet und
funktionsfahig ist.

Zusammenfassung

[0011] Aufgabe ist es, verbesserte Technologien flr
eine Teilnahme an einem Mautsystem bereitzustellen.
Insbesondere soll die Vorgabe von dezidierter Hardware
vermieden werden und der Komfort zur Teilnahme am
Mautsystem verbessert werden. Die Qualitat der Mau-
terhebung soll weiterhin hoch bleiben, sodass fallige
Mautgebuhren korrekt berechnet werden.

[0012] Es sind ein System nach Anspruch 1 und ein
Verfahren nach Anspruch 14 offenbart. Weitere Ausfiih-
rungsformen sind Gegenstand von abhangigen Anspri-
chen.

[0013] Nach einem Aspekt ist System zur Mauterhe-
bung fir ein Kraftfahrzeug offenbart. Das System weist
ein tragbares Mautgerat, welches dem Kraftfahrzeug zu-
geordnet ist, und eine zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung auf. Zwischen dem tragbaren Mautgerat und der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung besteht zumin-
dest zeitweise eine Kommunikationsverbindung. Das
tragbare Mautgerat ist eingerichtet

- vor Beginn einer Fahrt des Kraftfahrzeugs eine Bu-
chung bei der zentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung anzufragen,

- nach Bestatigung der Buchung durch die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung, wahrend der Fahrt
in ersten regelmaRigen Zeitabstanden eine Positi-
onsinformation zu bestimmen, wobei die Positions-
information eine Position des Mautgerats umfasst,

- die bestimmten Positionsinformationen in einem
Speicher des Mautgerats abzulegen,

- die gespeicherten Positionsinformationen bei Ein-
treten einer vorbestimmten Versandbedingung an
die zentrale Datenverarbeitungsrichtung zu Gbermit-
teln und

- bei Ende der Fahrt ein Fahrtbeendigungssignal und
gegebenenfalls noch im Speicher des Mautgerats
vorhandene Positionsinformationen an die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung zu Gbermitteln.

[0014] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung ist
eingerichtet
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- auf die Buchungsanfrage von dem tragbaren Maut-
gerat zu reagieren, wobei die Reaktion eine Besta-
tigung der Buchung oder eine Zuriickweisung der
Buchung ist,

- die von dem tragbaren Mautgerat zu der Buchung
empfangenen Positionsinformationen in einem
Speicher der zentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung abzulegen,

- nach Erhalt des Fahrtbeendigungssignals die Bu-
chung abzuschlieRen, die im Speicher der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung vorliegenden Positi-
onsinformationen auszuwerten und hieraus eine
Mautgebuhr zu bestimmen.

[0015] Weiterhin sind das tragbare Mautgerat
und/oder die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
eingerichtet, bei Eintreten einer Abbruchbedingung die
Buchung vor Ende der Fahrt abzubrechen.

[0016] Nach einem weiteren Aspekt ist ein computer-
implementiertes Verfahren zur Mauterhebung bereitge-
stellt. Das Verfahren umfasst folgende Schritte:

- vor Beginn einer Fahrt eines Kraftfahrzeugs, Anfra-
gen, mittels eines tragbaren Mautgerats, einer Bu-
chung bei einer zentralen Datenverarbeitungsein-
richtung, wobei das tragbare Mautgerat dem Kraft-
fahrzeug zugeordnet ist,

- Reagieren auf die Buchungsanfrage von dem trag-
baren Mautgerat, mittels der zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung, wobei die Reaktion eine Besta-
tigung der Buchung oder eine Zuriickweisung der
Buchung ist,

- nach Bestéatigung der Buchung, mittels des tragba-
ren Mautgerats, in regelmaRigen ersten Zeitabstan-
den bestimmen einer Positionsinformation, wobei
die Positionsinformation eine Position des tragbaren
Mautgerats umfasst,

- Ablegen der bestimmten Positionsinformationen in
einem Speicher des tragbaren Mautgerats,

- bei Eintreten einer vorbestimmten Versandbedin-
gung, Ubermitteln der gespeicherten Positionsinfor-
mationen von dem tragbaren Mautgerat an die zen-
trale Datenverarbeitungsrichtung,

- Ablegen der von dem tragbaren Mautgerat zu der
Buchung empfangenen Positionsinformationen in
einem Speicher der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung,

- bei Ende der Fahrt, mittels des tragbaren Mautge-
rats, Ubermitteln eines Fahrtbeendigungssignals
und gegebenenfalls noch im Speicher des Mautge-
rats vorhandene Positionsinformationen an die zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung,

- nach Erhalt des Fahrtbeendigungssignals, mittels
der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung, Ab-
schlieen der Buchung, Auswerten der im Speicher
der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung vorlie-
genden Positionsinformationen und Bestimmen ei-
ner Mautgebihr,
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- bei Eintreten einer Abbruchbedingung, mittels des
tragbaren Mautgerats und/oder der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung, Abbrechen der Buchung
vor Ende der Fahrt.

[0017] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
wird in der vorliegenden Offenbarung auch platzsparend
als Zentrale bezeichnet.

[0018] Wenn ein Nutzer ein mautpflichtiges Kraftfahr-
zeug steuert, muss sichergestellt sein, dass bei Befahren
einer mautpflichtigen Strecke die fallige Maut gezahit
wird. Im |dealfall ist der Ablauf hierflr wie folgt. Der Nutzer
initiiert mittels des Mautgerats vor Beginn der Fahrt eine
Buchung bei der Zentrale. Wenn die Zentrale die Bu-
chung bestatigt, kann die Fahrt beginnen. Wahrend der
Fahrt bestimmt das Mautgerat in regelmaRigen Abstan-
den seine Position und damit die Position des zugeord-
neten Kraftfahrzeugs. Die Positionen werden im Spei-
cher des Mautgerats abgelegt und wahrend der Fahrt bei
Eintreten einer bestimmten Versandbedingung oder spa-
testens am Ende der Fahrt an die Zentrale Ubermittelt.
Wenn die Fahrt beendet ist und alle Positionen in der
Zentrale vorliegen, berechnet die Zentrale anhand der
Positionen eine Mautgebdihr.

[0019] Es kann jedoch vorkommen, dass wahrend der
Fahrt eine Situation eintritt (beispielsweise aufgrund
technischer Probleme oder anderer Komplikationen), so-
dass eine ordnungsgemafe Teilnahme am Mautsystem
nicht mehr gewahrleistet ist. Erfindungsgemaf sind da-
her das Mautgerat und/oder die Zentrale (also jedes Ge-
rat fur sich allein oder auch beide Gerate gemeinsam)
eingerichtet, bei Eintreten einer Abbruchbedingung die
Buchung vor Fahrtende abzubrechen. Die Abbruchbe-
dingung kann beispielsweise eines der folgenden Ereig-
nisse sein:

- ein der Buchung zugeordnetes Zahlungsmittel ist
nicht valide,

- ein der Buchung zugeordnetes Nutzerkonto ist ge-
sperrt,

- eswird eine Manipulation einer Fahrzeugkennzeich-
nung des Kraftfahrzeugs erkannt,

- die vom tragbaren Mautgerat an die Zentrale ber-
mittelten Positionsinformationen sind mangelhaft
und

- ein regelmaliger Datenaustausch zwischen dem
Mautgerat und der Zentrale wird unterbrochen.

[0020] Diese Abbruchbedingungen werden im weite-
ren Verlaufder Offenbarung im Zusammenhang mit Aus-
fuhrungsformen des Systems und des Verfahrens noch
naher erlautert.

[0021] Ein Abbruch der Buchung bedeutet, dass das
Mautgerat keine Positionsinformationen mehr aufzeich-
net. Der Nutzer muss bei einem Abbruch der Buchung
einen anderen Weg finden, um ordnungsgemafl am
Mautsystem teilzunehmen oder Strecken benutzen, flr
welche keine Mautgebuihr anfallt. Das Mautgerat kann
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eingerichtet sein, bei einem Abbruch der Buchung ein
Signal an den Nutzer auszugeben, beispielsweise als
optische Anzeige und/oder als akustisches Signal. Des
Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Mautgerat ein-
gerichtet ist, eine Begriindung fir den Buchungsabbruch
auszugeben, beispielsweise als optische Anzeige
und/oder als akustisches Signal. Es kann vorgesehen
sein, dass bei einem Abbruch der Buchung alle gegebe-
nenfalls noch im Speicher des tragbaren Mautgerats vor-
handenen Positionsinformationen an die Zentrale Uber-
mittelt werden. Es kann weiter vorgesehen sein, dass die
Zentrale auf Grundlage der bei Buchungsabbruch in der
Zentrale vorliegenden Positionsinformationen die bis da-
hin fallige Mautgebihr berechnet.

[0022] In allen Ausfiihrungsformen kann die Kommu-
nikation der Gerate miteinander, also beispielsweise zwi-
schen dem tragbaren Mautgerat und der Zentrale, draht-
los erfolgen, z. B. mittels einer Mobilfunkverbindung oder
mittels WLAN (WLAN - wireless local area network,
drahtloses lokales Netzwerk).

[0023] Das tragbare Mautgerat ist dem Kraftfahrzeug
zugeordnet, fur das die Mautgebiihr bestimmt werden
soll. Das tragbare Mautgerat kann in dem Kraftfahrzeug
angeordnet sein oder an dem Kraftfahrzeug angeordnet
sein. Das tragbare Mautgerat kann l6sbar in dem Kraft-
fahrzeug angeordnet sein, beispielsweise in einer Halte-
rung. Das tragbare Mautgerat kann beispielsweise als
Smartphone oder als Tablet ausgebildet sein. Derartige
Gerate haben Ublicherweise alle erforderlichen Kompo-
nenten zur Mauterhebung, sodass ein dezidiertes Mau-
terhebungsgerat wie eine OBU nicht erforderlich ist.
[0024] Das tragbare Mautgerat bestimmt in regelma-
Rigen ersten Zeitabstédnden seine Position (und damit
die Position des zugeordneten Kraftfahrzeugs). Zur Po-
sitionsbestimmung kann dem Mautgerat eine Positions-
erfassungseinrichtung zugeordnet sein, beispielsweise
in dem Mautgerat verbaut sein oder mit dem Mautgerat
gekoppelt sein. Die Positionserfassungseinrichtung
kann als GNSS-Empfanger (GNSS - global navigation
satellite system, globales Navigationssatellitensystem)
ausgefiihrt sein. Geeignete GNSS-Systeme sind bei-
spielsweise GPS, Glonass, Galileo oder Beidou. Bei
Smartphones und Tablets ist ein GNSS-Empfanger (b-
licherweise in das Geratintegriert. Die Position des Maut-
gerats (und des zugeordneten Kraftfahrzeugs) umfasst
wenigstens einen Langengrad und einen Breitengrad.
Erganzend kann die Position eine Richtung, eine Ge-
schwindigkeit, die Anzahl der GNSS-Satelliten, von de-
nen Signale erfasst werden, und einen HDOP-Wert
(HDOP - Horizontal Dilution of Precision, ein Konfidenz-
wert fur die Horizontalgenauigkeit der GNSS-Ortung)
umfassen. Die Positionsinformation kann zusatzlich zur
Position einen Zeitstempel umfassen, wobei der Zeit-
stempel angibt, wann die Position bestimmt wurde.
[0025] Die erstenregelmaRigen Zeitabstdnde zum Be-
stimmen der Positionsinformation kénnen klein sein. Bei-
spielsweise kann vorgesehen sein, die Position des trag-
baren Mautgerats jede Sekunde, alle 2 Sekunden oder
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alle 5 Sekunden zu bestimmen. Hiermit soll sichergestellt
sein, dass die Fahrt des Kraftfahrzeugs moglichst exakt
(idealerweise liickenlos) nachvollzogen werden kann,
sodass die Mautgebiihr genau bestimmt werden kann.
[0026] Die Zentrale kann einen Prozessor und einen
Speicher umfassen. Die Zentrale kann als Server aus-
gebildet sein. Die Zentrale ist eingerichtet, die Positions-
informationen auszuwerten, also beispielsweise die Po-
sitionen des Mautgerats mit einem Modell von maut-
pflichtigen Strecken abzugleichen, und hieraus die zu
zahlende Mautgebuhr zu bestimmen. Die Zentrale kann
eingerichtet sein, die bestimmte Mautgebuihr an das trag-
bare Mautgerat zu Gbermitteln. Die Mautgebiihr kann an
dem Mautgerat dargestellt werden, beispielsweise auf
der Anzeigeeinrichtung. Der Nutzer erhalt so zeitnah eine
Information zur H6he der angefallenen Mautgebhr fiir
die gefahrene Strecke.

[0027] Das tragbare Mautgerat kann eingerichtet sein,
eine Fahrzeugkennzeichnung des dem tragbaren Maut-
gerat zugeordneten Kraftfahrzeugs zu erfassen. Die
Fahrzeugkennzeichnung kann das amtliche Kennzei-
chen des Kraftfahrzeugs sein. Die Fahrzeugkennzeich-
nung kann ein Herkunftsland des Fahrzeugs umfassen,
beispielsweise als Angabe auf dem Kennzeichen. Die
Fahrzeugkennzeichnung ermdglicht eine eindeutige
Identifikation des Kraftfahrzeugs. Die Fahrzeugkenn-
zeichnung kann verwendet werden, um eine Mitwirkung
des Kraftfahrzeugs am Mautverfahren wahrend der Fahrt
zu kontrollieren. Die Erfassung der Fahrzeugkennzeich-
nung kann beispielsweise mittels einer Nutzereingabe
oder mittels eines optischen Sensors (z. B. einer Kame-
ra) erfolgen. Die Nutzereingabe kann mittels einer Ein-
gabeeinrichtung des Mautgerats erfolgen, beispielswei-
se mittels einer beriihrungsempfindlichen Anzeigeein-
richtung (Touchscreen). Das Mautgerat kann weiter ein-
gerichtet sein, die erfasste Fahrzeugkennzeichnung zu-
sammen mit der Buchungsanfrage an die Zentrale zu
Ubermitteln. Die Ubermittelte Fahrzeugkennzeichnung
kann durch die Zentrale der Buchung zugeordnet wer-
den.

[0028] Die Zentrale kann eingerichtet sein, bei positi-
ver Bestatigung einer Buchungsanfrage eine eindeutige
Buchungsidentifikationsnummer (Buchungs-ID) zu er-
zeugen und an das Mautgerat zu Ubermitteln. Die Bu-
chungs-ID ist nur fir eine konkrete Fahrtbuchung (also
die freigegebene Fahrt) gliltig. Das Mautgerat kann ein-
gerichtet sein, zusammen mit den Positionsinformatio-
nendie Buchungs-ID andie Zentrale zu tibermitteln. Dies
ermoglicht eine eindeutige Zuordnung der Positionsin-
formationen zu einer bestimmten Buchung.

[0029] Die Zentrale kann auch eingerichtet sein, die
Fahrzeugkennzeichnung und die Buchungs-ID einer Bu-
chung zuzuordnen.

[0030] Das tragbare Mautgerat kann eingerichtet sein,
vor dem Fahrtbeginn zusatzlich zur Fahrzeugkennzeich-
nung wenigstens eine Fahrzeugeigenschaft des dem
tragbaren Mautgerat zugeordneten Kraftfahrzeugs zu er-
fassen, beispielsweise mittels einer Nutzereingabe, und
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die Fahrzeugkennzeichnung sowie die wenigstens eine
Fahrzeugeigenschaft an die Zentrale zu Gbermitteln. Die
Zentrale kann eingerichtet sein, die Gbermittelte wenigs-
tens eine Fahrzeugeigenschaft auf Konsistenz zu prifen.
Die Zentrale kann weiter eingerichtet sein, das Ergebnis
der Konsistenzprifung an das Mautgerat zu Gbermitteln.
Das Mautgeréat kann eingerichtet sein, das von der Zen-
trale erhaltene Ergebnis der Konsistenzpriifung auszu-
geben, beispielsweise auf der Anzeigeeinrichtung.
[0031] Die wenigstens eine Fahrzeugeigenschaft
kann ausgewahlt aus den Elementen der folgenden
Gruppe sein: zulassiges Gesamtgewicht, Achszahl,
Schadstoffklasse, Antriebsart und eine Kombination der
vorgenannten Elemente.

[0032] In vielen Landern, unter anderem in Deutsch-
land, hangt die Héhe der zu zahlenden Maut von Fahr-
zeugeigenschaften des Kraftfahrzeugs ab. Die Fahrzeu-
geigenschaften sind in diesen Landern vor der Fahrt an-
zugeben, beispielsweise mittels einer Nutzereingabe am
Mautgerét. Es kann vorgesehen sein, dass bei einer An-
derung der Angaben zu den Fahrzeugeigenschaften der
Zeitpunkt der Anderung dokumentiert wird.

[0033] In der Zentrale kbnnen bereits Fahrzeugeigen-
schaften zu einer Fahrzeugkennzeichnung hinterlegt
sein. Die Konsistenzpriifung in der Zentrale kann bei-
spielsweise einen Vergleich der angegebenen wenigs-
tens einen Fahrzeugeigenschaft mit einer hinterlegten
Fahrzeugeigenschaft sein. Alternativ oder erganzend
kann die Konsistenzprifung einen Vergleich des ange-
gebenen Gesamtgewichts mit der Anzahl der Achsen
umfassen. Wenn ein schweres Fahrzeug (z. B. 40 t) nur
wenige (z. B. 2) Achsen aufweist oder ein leichtes Fahr-
zeug (z. B. 5 t) viele (z. B. 4 oder 5) Achsen aufweist,
kann ein entsprechender Hinweis Uber das Mautgerat
ausgegeben werden. Wenn die Konsistenzpriifung ne-
gativ ausfallt, kann der Nutzer aufgefordert werden, die
Eingaben zu priifen und gegebenenfalls zu korrigieren.
[0034] Es kann vorgesehen sein, dass die vorbe-
stimmte Versandbedingung zum Ubermitteln der im
Speicher des tragbaren Mautgerats abgelegten Positi-
onsinformationen an die zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung wenigstens eine der folgenden Bedingungen
ist:

- ein vorbestimmtes Zeitintervall ist abgelaufen und

- eine vorbestimmte Speicherkapazitat im Speicher
des tragbaren Mautgerats wird erreicht. Das vorbe-
stimmte Zeitintervall kann einen beliebigen Wert zwi-
schen 2 Minuten und 60 Minuten annehmen, bei-
spielsweise 5 Minuten, 10 Minuten, 20 Minuten oder
30 Minuten.

[0035] In einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
eingerichtet ist, bei Eintreten der Abbruchbedingung ein
Sperrsignal an das tragbare Mautgerat zu Gbermitteln,
und dass das tragbare Mautgerat eingerichtet ist, bei Er-
halt des Sperrsignals die Buchung vor Ende der Fahrt
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abzubrechen. Hiermit kann eine zentralseitige Zwangs-
beendigung wahrend der Fahrt ausgeldst werden, bei-
spielsweise bei technischen Problemen oder anderen
Komplikationen.

[0036] Es kann vorgesehen sein, dass ein Zahlungs-
mittel (z. B. eine Kreditkarte oder ein Paypal-Konto) fir
die Bezahlung der Mautgeblihr in der Zentrale hinterlegt
ist. Das Zahlungsmittel kann vom Nutzer mittels einer
Nachricht an die Zentrale gesperrt werden, beispielswei-
se bei Verlust oder Diebstahl einer Kreditkarte oder bei
Verlust der Zugangsinformationen zu einem Zahlungs-
dienstleister. Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Zentrale eine Sperrung des Zahlungsmittels auslést, bei-
spielsweise wenn eine Kreditkarte nicht gedeckt oder ein
Konto Gberzogen ist.

[0037] DerBuchungsanfrage des Mautgerats kann ein
Zahlungsmittel zugeordnet sein. Beispielsweise kann
das Mautgerat ein Zahlungsmittel zusammen mit der Bu-
chungsanfrage an die Zentrale tUbermitteln. Alternativ
kann in der Zentrale ein Zahlungsmittel zu einer Fahr-
zeugkennzeichnung (oder auch zu mehreren Fahrzeug-
kennzeichnungen) hinterlegt sein, sodass zu jeder Bu-
chung zu dieser Fahrzeugkennzeichnung (oder diesen
Fahrzeugkennzeichnungen) das hinterlegte Zahlungs-
mittel verwendet wird. Die Zentrale kann eingerichtet
sein, mit der Buchungsanfrage eine Validitat des Zah-
lungsmittels zu prifen. Wenn das Zahlungsmittel valide
ist, wird die Buchung bestatigt. Falls das Zahlungsmittel
nicht valide ist, wird die Buchung abgelehnt.

[0038] Es kann auch vorkommen, dass ein Zahlungs-
mittel wahrend einer laufenden Fahrt gesperrt wird, bei-
spielsweise weil ein Diebstahl einer Kreditkarte festge-
stellt wird, oder wenn zentralseitig eine Sperre des Zah-
lungsmittels ausgeldst wird, weil das Zahlungsmittel
nicht mehr gedeckt ist. Die Zentrale kann eingerichtet
sein, zu priufen, ob das gesperrte Zahlungsmittel einer
Buchung einer laufenden Fahrt zugeordnet ist. Falls ja,
kann die Zentrale das Sperrsignal an das Mautgerat
Ubermitteln und die Buchung wahrend der Fahrt abbre-
chen.

[0039] Eskannvorgesehen sein, dass die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung eingerichtet ist, fiir die vom
tragbaren Mautgerat wahrend der Fahrt Ubermittelten
Positionsinformationen eine Qualitéat zu bestimmen und
das Sperrsignal an das tragbare Mautgerat zu tGbermit-
teln, wenn die Qualitat einen vorbestimmten Schwellwert
unterschreitet. Die Zentrale kann eingerichtet sein, die
Qualitat der Positionsinformationen direkt nach dem Er-
halt zu prifen. Als Qualitatskriterien kdnnen eines oder
mehrere der folgenden Kriterien in den Positionsinforma-
tionen gepruft werden:

- eine stetig oder wiederholt nicht hinreichende Satel-
litenanzahl,

- nicht plausible Positionsspriinge,

- nicht plausible Zeitspriinge,

- Jamming-Muster und

- Spoofing-Muster.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0040] Es kannweiter vorgesehen sein, dass das trag-
bare Mautgerat eingerichtet ist, wahrend der Fahrt in
zweiten regelmafigen Zeitabstanden eine Statusinfor-
mation zu erzeugen und an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung zu Ubermitteln, und dass die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung eingerichtet ist, die Sta-
tusinformation zu prifen und ein Auswertesignal an das
tragbare Mautgerat zu Gbermitteln, wobei das Auswer-
tesignal ein Freigabesignal ist, wenn die Prifung positiv
ausfallt, und wobei das Auswertesignal das Sperrsignal
ist, wenn die Prifung negativ ausfallt.

[0041] Die Statusinformation kann wenigstens eine
der folgenden Informationen umfassen:

- eine Erhebungsbereitschaft des tragbaren Mautge-
rats,

- einen Zeitstempel, der angibt, wann die Statusinfor-
mation erzeugt wurde,

- die Fahrzeugkennzeichnung des dem tragbaren
Mautgerat zugeordneten Kraftfahrzeugs, und

- eine Statuspositionsinformation, wobei die Status-
positionsinformation die Position des tragbaren
Mautgerats angibt, an welcher die Statusinformation
erzeugt wurde.

[0042] Die Statuspositionsinformation kann von der
Positionserfassungseinrichtung bereitgestellt werden,
beispielsweise als GNSS-Koordinaten. Die Statuspositi-
onsinformation umfasst wenigstens einen Langengrad
und einen Breitengrad. Ergdnzend kann die Statusposi-
tionsinformation eine Richtung, eine Geschwindigkeit,
die Anzahl der GNSS-Satelliten, von denen Signale er-
fasst werden, und einen HDOP-Wert umfassen.

[0043] Die Erhebungsbereitschaft des Mautgerats gibt
an, ob das Mautgerat zur Teilnahme an einem Mautsys-
tem eingerichtet und fahig ist, also seine Mitwirkungs-
pflicht am Mautsystem erfillen kann. Die Erhebungsbe-
reitschaft des tragbaren Mautgerats kann wenigstens ei-
nen der folgenden Zustande oder eine beliebige Kombi-
nation (beispielsweise alle) der folgenden Zustande um-
fassen:

- das tragbare Mautgerat ist positionsbestimmungs-
fahig,

- dastragbare Mautgeratist datentibermittlungsfahig,

- dastragbare Mautgeratweist eine ausreichende En-
ergieversorgung auf und

- das tragbare Mautgerat ist mitteilungsfahig.

[0044] Die Zustande zur Erhebungsbereitschaft wer-
den im Folgenden naher erlautert.

[0045] Fir eine Teilnahme am mautpflichtkonformen
Betrieb ist vorgesehen, dass wahrend der Fahrt in regel-
maRigen ersten Zeitabstanden, beispielsweise jede Se-
kunde, alle 2 Sekunden oder alle 5 Sekunden, die Posi-
tion des Mautgerats (und damit des zugeordneten Fahr-
zeugs) bestimmt wird und in einem Speicher des Maut-
gerats gespeichert wird. Zu einem spateren Zeitpunkt,
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beispielsweise nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit
(beispielsweise nach 10 Minuten oder nach 20 Minuten),
nach Ende der Fahrt oder bei Erreichen einer vorbe-
stimmten Speicherkapazitat, werden die gespeicherten
Positionsinformationen an die Zentrale ubermittelt. In der
Zentrale erfolgt dann anhand der Positionsinformationen
eine Auswertung, ob eine oder mehrere mautpflichtige
Strecken befahren wurden. Ein wesentlicher Aspekt ei-
nes mautpflichtkonformen Betriebs des Mautgerats ist
also, ob das Mautgerat seine Position in den vorgege-
benen regelmaligen ersten Zeitabstanden bestimmen
kann.

[0046] Das Mautgerat muss also in der Lage sein, sei-
ne Position zu bestimmen. Damit ein GNSS-Empfanger
seine Position bestimmen kann, muss er ausreichend
viele Satellitensignale empfangen; in der Regel Signale
von wenigstens vier Satelliten. Wenn ein GNSS-Emp-
fanger beispielsweise zu wenige Satellitensignale oder
gar keine Satellitensignale empfangt, kann er seine Po-
sition nicht ermitteln. In diesem Fall ist er nicht positions-
bestimmungsfahig und eine auf der Positionsbestim-
mung basierende Erhebungsbereitschaft ware negativ.
Eine Teilnahme am automatischen Mautsystem wére al-
so nicht moglich.

[0047] Auch ein technischer Defekt des Mautgerats
kann dazu flihren, dass es nicht positionsbestimmungs-
fahig ist. Beispielsweise kdnnen zwar ausreichend viele
GNSS-Satellitensignale empfangen werden, die Verar-
beitung der Signale im Mautgerat aufgrund des Defekts
jedoch scheitern und daher eine Positionsbestimmung
nicht moglich sein.

[0048] Falls das tragbare Mautgerat als Smartphone
oder Tablet ausgefiihrt ist, kbnnen weitere Griinde fiir
eine negative Positionsbestimmungsfahigkeit sein, dass
ein Nutzer die Rechte zum Verwenden der Ortungsfunk-
tion eingeschrankt hat oder die Ortungsfunktion (z. B.
den GNSS-Empfanger) ausgeschaltet hat.

[0049] Die Positionsinformationen und gegebenen-
falls die Statusinformationen sollen von dem Mautgerat
an die Zentrale iibermittelt werden. Die Ubertragung er-
folgt drahtlos, beispielsweise Uber ein Mobilfunknetz
oder mittels WLAN. Zur Prifung der Erhebungsbereit-
schaft kann abgefragt werden, ob eine Kommunikations-
verbindung zwischen dem Mautgerat und der Zentrale
besteht und die Datentibertragung mdoglich ist, also ob
das Mautgerat datentbermittlungsfahig ist.

[0050] Wenn ein Smartphone oder ein Tablet als trag-
bares Mautgerat verwendet wird, ist dessen Energiever-
sorgung relevant. Das tragbare Mautgerat soll
schlieB3lich die wahrend der Fahrt gesammelten Positi-
onsinformationen an die Zentrale Ubersenden, spates-
tens nach Beendigung der Fahrt. Es muss also sicher-
gestellt sein, dass das Mautgerat zu diesem Zeitpunkt
noch eine ausreichende Energieversorgung aufweist. Es
kann daher vorgesehen sein, die Erhebungsbereitschaft
auf negativ zu setzen, wenn ein Ladezustand eines Ak-
kus des Mautgerats unterhalb einer ersten vorbestimm-
ten Schwelle sinkt, beispielsweise wenn weniger als 10
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% Akkuladung verbleiben. Es kann auch vorgesehen,
eine Meldung an den Nutzer auszugeben, wenn die Ak-
kuladung unter eine zweite vorbestimmte Schwelle sinkt,
wobei die zweite Schwelle groRerist als die erste Schwel-
le. Beispielsweise kann bei einer Akkuladung von 15 %
eine Meldung ausgegeben werden, mit welcher der Nut-
zer dazu aufgefordert wird, das Mautgerat an ein Lade-
gerat anzuschlieen, um ein weiteres Absinken der Ak-
kuladung und eine daraus folgende negative Erhebungs-
bereitschaft zu vermeiden.

[0051] Das tragbare Mautgerat kann eingerichtet sein,
den Status seiner Erhebungsbereitschaft auszugeben,
z. B. als optisches Signal und/oder als akustisches Sig-
nal. Beispielsweise kann der Status der Erhebungsbe-
reitschaft mit einer Anzeigeeinrichtung des Mautgerats
dargestellt werden (z. B. "griin" bei bestehender Erhe-
bungsbereitschaft und "rot" bei nicht bestehender Erhe-
bungsbereitschaft). Des Weiteren kann vorgesehen
sein, dass eine Anderung eines der Zustiande der Erhe-
bungsbereitschaft mittels einer Signalausgabe dem Nut-
zer zur Kenntnis gebracht wird, z. B. als optisches Signal
und/oder als akustisches Signal. Hierzu muss das Maut-
gerat mitteilungsfahig sein. Die Ausgabe eines solchen
Signals (oder solcher Signale) darf also nicht unterdriickt
sein, wie es beispielsweise bei den Betriebssystemen
Android und iOS von Smartphones und Tablets méglich
ware.

[0052] Es kann vorgesehen sein, dass die erzeugte
Statusinformation direkt nach dem Erzeugen von dem
tragbaren Mautgerat an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung Gbermittelt wird. Mit der Statusinforma-
tion ist eine andauernde Uberwachung der Erhebungs-
bereitschaft des Mautgerats wahrend der Fahrt ermdg-
licht. Die Statusinformation kann ergadnzend die Bu-
chungs-ID umfassen. Hiermit ist eine einfache Zuord-
nung der Statusinformationen zu der Fahrtbuchung er-
moglicht. Die zweiten regelmaligen Zeitabstande kon-
nen einen beliebigen Wert zwischen 5 Sekunden und 10
Minuten annehmen, beispielsweise 10 Sekunden, 20 Se-
kunden, 30 Sekunden, 1 Minute, 2 Minuten oder 5 Minu-
ten. Damit liegen bei einer Kontrolle des Kraftfahrzeugs
sehr aktuelle Informationen vor, aus denen die Erfiillung
der Mitwirkungspflicht ermittelt werden kann. Die Erhe-
bungsbereitschaft des Mautgerats (positiv oder negativ)
kann im einfachsten Fall als ein einzelnes Bit realisiert
werden, sodass die uUbertragene Datenmenge sehr ge-
ring ist.

[0053] Es kann vorgesehen sein, dass, wenn festge-
stellt wird, dass ein Ubermitteln der erzeugten Statusin-
formation an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
nicht moglich ist, die in den zweiten regelmaRigen Zeit-
abstanden erzeugten Statusinformationen in dem Spei-
cher des tragbaren Mautgerats gespeichert werden und
die gespeicherten Statusinformationen an die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung tbermittelt werden, so-
bald zu einem spateren Zeitpunkt eine Verbindung von
dem tragbaren Mautgerat zu der zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung hergestellt wird.
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[0054] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
kann eingerichtet sein, mit dem Eintreffen der Statusin-
formation in der zentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung einen Zentral-Timer mit einer ersten vorbestimmten
Zeit zu starten, wobei,

a) wenn innerhalb der vom Zentral-Timer vorbe-
stimmten Zeit eine weitere Statusinformation in der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung eintrifft,
der Zentral-Timer zuriickgesetzt wird und wieder von
vorne loslauft oder

b) wenn der Zentral-Timer ablauft, bevor eine wei-
tere Statusinformation in der zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung eintrifft, die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung das Sperrsignal an das trag-
bare Mautgeréat Gbermittelt.

[0055] Die Buchung wird also abgebrochen, wenn die
Statusinformationen nicht rechtzeitig in der Zentrale ein-
treffen.

[0056] Das tragbare Mautgerat kann eingerichtet sein,
mit dem Eintreffen des Auswertesignals im Mautgerat
einen Mautgerat-Timer mit einer zweiten vorbestimmten
Zeit zu starten, wobei,

a) wenn innerhalb der vom Mautgerat-Timer vorbe-
stimmten Zeit ein weiteres Auswertesignal im Maut-
gerat eintrifft, der Mautgerat-Timer zurlickgesetzt
wird und wieder von vorne loslauft oder

b) wenn der Mautgerat-Timer ablauft, bevor ein wei-
teres Auswertesignal im Mautgerat eintrifft, das
Mautgerat die Buchung abbricht.

[0057] Wenn die Verbindung zu der Zentrale abbricht,
bricht das Mautgerat die Buchung ab. Es kann vorgese-
hen sein, dass das Mautgerat ein Signal an den Nutzer
zum Abbruch der Fahrtbuchung ausgibt, beispielsweise
ein optisches Signal und/oder ein akustisches Signal.
Der Nutzer muss dann eine Alternative zur Teilnahme
am Mautsystem verwenden.

[0058] Mit den Timern kann die Konnektivitdt des
Mautgerats mit der Zentrale, also die Datenlbermitt-
lungsfahigkeit des Mautgerats, wahrend der Fahrt Giber-
wacht werden. Der Zentral-Timer und der Mautgerat-Ti-
mer kdnnen auf die gleiche Zeit gesetzt werden, bei-
spielsweise 1 Minute, 2 Minuten, 5 Minuten, 10 Minuten,
20 Minuten oder 30 Minuten. Mit gleichlaufenden Timern
in den beiden Geraten ist sichergestellt, dass im Fall ei-
nes Verlusts der Kommunikationsverbindung zwischen
dem Mautgerat und der Zentrale in beiden Geraten der
gleiche (negative) Status der Erhebungsbereitschaft be-
stimmt wird.

[0059] Die erste vorbestimmte Zeit des Zentral-Timers
und/oder die zweite vorbestimmte Zeit des Mautgerat-
Timers kdnnen an einen zu erwartenden Streckenverlauf
angepasst sein. Der Wert der Wert der Timer kann orts-
spezifisch verandert werden, z.B. unter Nutzung der letz-
ten erfolgreich tGibertragenen Statuspositionsinformation.
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Wenn absehbar ist, dass ein Tunnel auf der Fahrtstrecke
liegt, in welchem der GNSS-Empfang gestort und/oder
die Mobilfunkverbindung zwischen dem Mautgerat und
der Zentrale unterbrochen ist, kdnnen die beiden Timer
an die im Tunnel zu erwartende Zeit angepasst werden,
um eine unbeabsichtigte Unterbrechung der Buchung zu
vermeiden. Der Wertder Timer kann anhand der bekann-
tenLange des Tunnels und der tblichen Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs (z. B. in Deutschland 80 km/h fir
LKW) bestimmt werden. Der Wert der Timer kann auch
auf die GrofRe von mdglichen Funkléchern angepasst
werden. Es kann abgeschatzt werden, wie grof Funkl6-
cher entlang den mautpflichtigen StralRen sind und in wel-
cher Zeit ein Kraftfahrzeug mit einer iblichen Geschwin-
digkeit ein Funkloch durchfahren haben musste.

[0060] Das System kann weiter eine Kontrolleinrich-
tung aufweisen. Die Kontrolleinrichtung kann eingerich-
tet sein

- eine Fahrzeugkennzeichnung eines die Kontrollein-
richtung passierenden Kraftfahrzeugs zu erfassen,

- die erfasste Fahrzeugkennzeichnung auf eine Ma-
nipulation zu prifen und

- bei Erkennen einer Manipulation ein Manipulations-
signal an die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung zu Ubermitteln.

[0061] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
kann eingerichtet sein, bei Erhalt des Manipulationssig-
nals das Sperrsignal an das tragbare Mautgerat zu Gber-
mitteln.

[0062] Die Kontrolleinrichtung kann stationar (z. B. als
Kontrollbriicke oder Kontrollsdule) oder mobil ausgestal-
tet sein. Die Kontrolleinrichtung kann eine Erfassungs-
einrichtung aufweisen, welche eingerichtet ist, die Fahr-
zeugkennzeichnung zu erfassen. Die Erfassungseinrich-
tung kann eine optische Erfassungskennzeichnung sein,
beispielsweise eine Kamera. Die Fahrzeugkennzeich-
nung kann mittels OCR (OCR - optical character recog-
nition, optische Texterkennung) in ein maschinenlesba-
res Format umgewandelt werden.

[0063] Die Kommunikation zwischen der Kontrollein-
richtung und der Zentrale kann drahtlos erfolgen, bei-
spielsweise mittels einer Mobilfunkverbindung oder mit-
tels WLAN.

[0064] Bei allen offenbarten Ausfiihrungsformen kann
vorgesehen sein, dass bei einer Anderung eines oder
mehrerer der Zustande der Erhebungsbereitschaft der
Zeitpunkt der Anderung (z. B. mit einem Zeitstempel)
und/oder ein Ausléser fiir die Anderung der Erhebungs-
bereitschaft in den Statusinformationen dokumentiert
wird.

[0065] Es kann ebenfalls vorgesehen sein, dass bei
einer Anderung der Erhebungsbereitschaft, insbesonde-
re bei einem Verlust der Erhebungsbereitschaft, sofort
eine auBerplanmaRige Statusinformation an die Zentrale
Ubermittelt wird. Die auBerplanmaRige Statusinformati-
on umfasst die negative Erhebungsbereitschaft. Zusatz-
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lich kann die auRerplanmaRige Statusinformation einen
Zeitstempel, welcher angibt gibt, wann die Erhebungs-
bereitschaft verloren wurde, und/oder einen Ausloser flr
den Verlust der Erhebungsbereitschaft umfassen.
[0066] Das tragbare Mautgerat kann mittels der Instal-
lation einer App eingerichtet werden, die hier beschrie-
benen Funktionen auszufiihren. Bei der Installation der
App kann eine eindeutige App-ldentifikationsnummer
(App-ID) vergeben werden. Die App-ID kann mit der Sta-
tusinformation an die Zentrale Ubermittelt werden. Hier-
mit soll die Aufklarung von Betrugsversuchen oder tech-
nischen Problemen unterstiitzt werden. Wenn die App
deinstalliert und danach erneut installiert wird, so wird
eine neue App-ID vergeben. Eine Neuinstallation der App
wahrend der Fahrt kann so beispielsweise entdeckt wer-
den.

[0067] Es kann vorgesehen sein, dass mit der Bu-
chungsanfrage eine Version der auf dem Mautgeréat in-
stallierten App an die Zentrale Gbermittelt wird. Die Zen-
trale kann eingerichtet sein, zu priifen, ob die Gbermittelte
Version einer aktuellen Version der App entspricht. Wenn
die Version der App auf dem Mautgerat veraltet ist, wird
die Buchungsanfrage zuriickgewiesen. Der Nutzer kann
darauf hingewiesen werden, dass vor Fahrtantritt die ak-
tuelle Version der App zu installieren ist.

[0068] Merkmale,dieim Zusammenhang mitdem Sys-
tem offenbart sind, kdnnen in analoger Weise auf das
Verfahren angewendet werden und anders herum.
[0069] Die Begriffe "Fahrzeug" und "Kraftfahrzeug"
werden synonym verwendet, soweit sich aus dem Kon-
text nicht explizit etwas Anderes ergibt.

Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0070] Im Folgenden werden beispielhafte Ausflh-
rungsformen unter Bezugnahme auf Figuren naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform eines Systems zur Mauterhe-
bung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform eines Systems zur Mauterhe-
bung,

Fig. 3  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Mau-
terhebung,

Fig.4 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Priifen von Fahrzeugeigenschaften,

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm einer initialen Statuspri-
fung vor Buchung einer Fahrt und

Fig. 6  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Ab-

brechen einer Fahrtbuchung beiVerdachteiner
Kennzeichenmanipulation.
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[0071] Im Folgenden werden fiir gleiche Komponen-
ten/Verfahrensschritte gleiche Bezugszeichen verwen-
det.

[0072] InFig. 1ist eine schematische Abbildung einer
ersten Ausfihrungsform eines Systems zur Mauterhe-
bung gezeigt. Das System umfasst ein tragbares Maut-
gerat 10 und eine zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung (Zentrale) 20.

[0073] Das Mautgerat 10 weist einen Prozessor 11,
einen Speicher 12, eine Kommunikationseinheit 13, ei-
nen GNSS-Empfanger 14, einen Energiespeicher 15und
einen Anzeigeeinrichtung 16 auf. Das Mautgerat 10 kann
des Weiteren einen Lautsprecher aufweisen (nicht dar-
gestellt). Die Anzeigeeinrichtung 16 kann in Form eines
beriihrungsempfindlichen Bildschirms (Touchscreen)
ausgefihrt sein. Der Energiespeicher 15 ist eingerichtet,
die Komponenten des tragbaren Mautgerats 10 mit elek-
trischer Energie zu versorgen. Der Energiespeicher 15
ist als wiederaufladbare Sekundéarbatterie ausgefiihrt.
Das tragbare Mautgerat 10 kann als Smartphone oder
als Tablet ausgebildet sein. Das Mautgerat 10 ist einem
Kraftfahrzeug zugeordnet, welches wahrend einer Fahrt
auf zumindest teilweise mautpflichtigen Strecken unter-
wegs ist. Das Mautgerat 10 kann beispielsweise l6sbar
in einem Halter in dem Kraftfahrzeug angeordnet sein.
[0074] DieZentrale 20 weisteinen Prozessor21, einen
Speicher 22 und eine Kommunikationseinheit 23 auf.
[0075] Das Mautgerat 10 und die Zentrale 20 sind ein-
gerichtet, mittels ihrer Kommunikationseinheiten 13, 23
bidirektional miteinander Signale und/oder Daten auszu-
tauschen, beispielsweise mittels Mobilfunk und/oder mit-
tels WLAN. Die Kommunikationswege sind in Fig. 1 mit
einer gestrichelten Linie dargestellt.

[0076] Fig. 2 zeigt eine schematische Abbildung einer
zweiten Ausfiihrungsform eines Systems zur Mauterhe-
bung gezeigt. Das System umfasst zusatzlich zu dem
tragbaren Mautgerat 10 und der Zentrale 20 eine Kon-
trolleinrichtung 30.

[0077] Die Kontrolleinrichtung 30 weist einen Prozes-
sor 31, einen Speicher 32, eine Kommunikationseinheit
33 und eine Erfassungseinheit 34 auf. Die Kommunika-
tionseinheit 33 der Kontrolleinrichtung 30 ist eingerichtet,
mit der Kommunikationseinheit 23 der Zentrale 20 draht-
los Signale und/oder Daten auszutauschen. Die Kom-
munikationsverbindung zwischen der Kontrolleinrich-
tung 30 und der Zentrale 20 erfolgt drahtlos, beispiels-
weise mittels Mobilfunk und/oder mittels WLAN. Eine di-
rekte Kommunikation zwischen dem Mautgerat 10 und
der Kontrolleinrichtung 30 ist nicht vorgesehen.

[0078] Die Erfassungseinheit 34 ist eingerichtet, ein
Kennzeichen eines die Kontrolleinrichtung 30 passieren-
den Kraftfahrzeugs zu erfassen. Die Erfassungseinheit
34 kann als Kamera ausgebildet sein, beispielsweise als
Digitalkamera. Die Erfassungseinheit 34 kann beispiels-
weise ein Foto einer Vorderansicht des Kraftfahrzeugs
erstellen. Mittels des Prozessors 31 kann in dem Foto
das Kennzeichen ermittelt werden und mittels OCR ein
maschinenlesbares Kennzeichen erzeugt werden. Falls
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gewinscht, kann das Foto des Kennzeichens und/oder
das ermittelte OCR-Kennzeichen mittels der Kommuni-
kationseinheit 33 an die Zentrale 20 Gbermittelt werden.
[0079] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen fir
Verfahren zur Mauterhebung und dazu gehdorige Prozes-
se dargestellt.

[0080] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir eine erste
Ausfiihrungsform eines computerimplementiertes Ver-
fahren zur Mauterhebung. Vor Beginn einer Fahrt eines
Kraftfahrzeugs wird mittels des tragbaren Mautgerats 10
eine Buchung bei der Zentrale 20 angefragt (Schritt 100).
Die Zentrale 20 reagiert auf die Buchungsanfrage von
dem tragbaren Mautgerat 10 mit einer Bestatigung der
Buchung (Schritt 110) oder einer Zuriickweisung der Bu-
chung (Schritt 105). Wenn die Buchung zurtickgewiesen
wird, ist das Verfahren beendet und der Fahrer muss
eine andere Moglichkeit finden, um die Maut fir die ge-
plante Strecke zu entrichten. Nach Bestatigung der Bu-
chung durch die Zentrale 20 wird in regelmaRigen ersten
Zeitabstanden, beispielsweise jede Sekunde, eine Posi-
tionsinformation des Mautgerats 10 bestimmt (Schritt
120). Die Positionsinformation umfasst eine Position des
tragbaren Mautgerats 10 in Form von zumindest einem
Langengrad und einem Breitengrad. Die Position wird
mit dem GNSS-Empfanger 14 des Mautgerats 10 be-
stimmt. Die Positionsinformationen werden in dem Spei-
cher 12 des tragbaren Mautgerats 10 abgelegt (Schritt
130). Bei Eintreten einer vorbestimmten Versandbedin-
gung werden die gespeicherten Positionsinformationen
mittels der Kommunikationseinheit 13 des Mautgerats
10 an die Zentrale 20 Ubermittelt (Schritt 140). In der
Zentrale 20 werden die von dem tragbaren Mautgerat 10
zu der Buchung empfangenen Positionsinformationen in
dem Speicher 22 der Zentrale 20 abgelegt (Schritt 150).
Bei Ende der Fahrt werden mittels des tragbaren Maut-
gerats 10 ein Fahrtbeendigungssignal und gegebenen-
falls noch im Speicher 12 des Mautgerats 10 vorhandene
Positionsinformationen an die Zentrale 20 Ubermittelt
(Schritt 160). Nach Erhalt des Fahrtbeendigungssignals
wird in der Zentrale 20 die Buchung abgeschlossen, die
im Speicher 22 der Zentrale 20 vorliegenden Positions-
informationen ausgewertetund hieraus eine Mautgebihr
bestimmt (Schritt 170). Das Verfahren kann optional ei-
nen weiteren Schritt umfassen, in welchem die ermittelte
Mautgebuhr von der Zentrale 20 an das Mautgerat 10
Ubermittelt wird und vom Mautgerat 10 ausgegeben wird,
beispielsweise mit der Anzeigeeinrichtung 16 dargestellt
wird. Die vorhergehenden Schritte beschreiben einen re-
gularen Ablauf einer Mauterhebung unter Verwendung
des tragbaren Mautgerats. Dieser Ablauf stellt den Ubli-
chen Verlauf dar. Bei Eintreten einer Abbruchbedingung
wahrend der Fahrt wird mittels des tragbaren Mautgerats
10 und/oder mittels der Zentrale 20 die Buchung vor Ende
der Fahrt abgebrochen (Schritt 180). Die Abbruchbedin-
gung kann eine technische Stérung sein, wie beispiels-
weise unzureichender Empfang der GNSS-Signale oder
eine unterbrochene Kommunikationsverbindung zwi-
schen dem Mautgerat 10 und der Zentrale 20. Die Ab-
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bruchbedingung kann auch eine andere Natur aufwei-
sen, wie beispielsweise ein invalides Zahlungsmittel, das
der Buchung zugeordnet ist, oder der Verdacht einer Ma-
nipulation eines Fahrzeugkennzeichens.

[0081] Eine Abbruchbedingungist, dass einzu der Bu-
chung hinterlegtes Zahlungsmittel nicht mehr valide ist.
Das Zahlungsmittel kann eine Kreditkarte sein. Die Kre-
ditkarte kann verloren gegangen oder gestohlen worden
sein. In diesem Fall erfolgt die Sperre der Kreditkarte von
dem Nutzer oder einer mit Nutzer verbundenen Person
oder Organisation. Beispielsweise kann eine Spedition
eine Kreditkarte fir mehrere Fahrzeuge als Zahlungs-
mittel vorsehen. Wenn diese Kreditkarte nun verloren
geht, wird von der Spedition eine Sperre ausgeldst. In
der Zentrale wird geprift, ob die gesperrte Kreditkarte
als Zahlungsmittel fir eine laufende Buchung vorgese-
hen ist. Falls ja, wird die Buchung von der Zentrale ab-
gebrochen. Die Zentrale sendet ein Sperrsignal an das
betreffende Mautgerat, um die Buchung vorzeitig zu be-
enden.

[0082] Es kann auch der Kreditrahmen der Kreditkarte
ausgeschopft sein, sodass weitere Zahlungen nicht még-
lich sind. In diesem Fall erfolgt die Sperre der Kreditkarte
Uber die Zentrale. Auchin diesem Fall sendetdie Zentrale
das Sperrsignal an das betreffende Mautgerat.

[0083] Das Mautgerat kann eingerichtet sein, den
Grund fur die Sperrung auszugeben, beispielsweise auf
der Anzeigeeinrichtung anzuzeigen. Falls mehrere lau-
fende Buchungen von der gesperrten Kreditkarte betrof-
fen sein sollten, sendet die Zentrale selbstverstandlich
das Sperrsignal an alle betroffenen Mautgerate. Die Aus-
fuhrungen gelten analog fiir andere Zahlungsmittel, bei-
spielsweise ein Paypal-Konto oder ein Klarna-Konto.
[0084] Eine weitere Abbruchbedingung kann sein,
dass ein Nutzerkonto gesperrt oder geléscht wird. Auch
in diesem Fall priift die Zentrale, ob eine oder mehrere
laufenden Buchungen dem gesperrten Nutzerkonto zu-
geordnet sind und versendet entsprechende Sperrsig-
nale an die betroffenen Mautgerate.

[0085] Ein technischer Grund fiir eine Abbruchbedin-
gung ist, wenn die vom Mautgerat Gbermittelten Positi-
onsinformationen nicht verwertbar sind. Die Zentrale
kann eingerichtet sein, die Qualitat der von dem Maut-
gerat Ubermittelten Positionsinformationen direkt nach
dem Eintreffen in der Zentrale zu priifen. Wenn hierbei
eine unzureichende Qualitat gefunden wird, sendet die
Zentrale das Sperrsignal an das Mautgerat und bricht die
Buchung ab. Eine unzureichende Qualitat der Positions-
information kann beispielsweise anhand der Qualitat der
GNSS-Signale bestimmt werden, z. B. stetig oder wie-
derholt eine nicht hinreichende Satellitenanzahl, nicht
plausible Positionsspriinge und/oder Zeitspriinge, Jam-
ming- und/oder Spoofing-Muster. Hierbei kdnnen Eska-
lationsstufen realisiert werden: Stufe 1 - nur Anzeige ei-
ner Warnmeldung auf dem Mautgerat, Stufe 2 - Ankiin-
digung einer Fahrtbeendigung, Stufe 3 - Fahrtbeendi-
gung durch Abbruch der Buchung.

[0086] Ineinerzweiten Ausfiihrungsformist das in Fig.
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3 gezeigte Verfahren dahingehend erganzt, dass das
Mautgerat 10 in zweiten regelmaRigen Zeitabstanden ei-
ne Statusinformation erzeugt und an die Zentrale 20
Ubermittelt. Die Zentrale 20 priift die Statusinformation
und tUbermittelt ein Auswertesignal an das Mautgerat 10.
Das Auswertesignal ist ein Freigabesignal, wenn die Prii-
fung positiv ausfallt. Die Fahrt kann also fortgesetzt wer-
den. Das Auswertesignal ist das Sperrsignal, wenn die
Priifung negativ ausfallt. In diesem Fall wird die Buchung
abgebrochen.

[0087] Hiermit soll wahrend der Fahrt sichergestellt
sein, dass die Buchungsfreigabe oder Buchungsableh-
nung zentralseitig in kurzen Abstanden gepruft und an
den Nutzer gemeldet wird, damit die Fahrtbuchung bei
Fehlern oder Sperren zeitnah unterbrochen werden
kann. Der Prozess der Generierung und des Versands
der Statusinformation beginnt sofort nach dem Bu-
chungsstart. Die Statusinformationen werden in vorkon-
figurierten regelmaRigen Abstanden (z. B. alle 30 Sekun-
den, alle 1 Minute oder alle 2 Minuten) generiert und an
die Zentrale Gbertragen. Das Versandintervall der Statu-
sinformationen ist zentralseitig konfigurierbar.

[0088] Die Statusinformation enthalt alle Informatio-
nen, die zur Prifung und Erteilung einer Fahrtfreigabe
wahrend der Fahrt relevant sind. Die Statusinformatio-
nen umfassen ein Datum oder mehrere Daten (oder alle
Daten) ausgewahlt aus den folgenden Daten:

- Zeitstempel (Generierung der Statusinformation)

- Position in mautpflichtigem Gebiet (Dienstgebiet, z.
B. Deutschland) (ja/nein)

- Position

- Ermittlungszeitpunkt (GNSSFixTime)
- Langengrad (Longitude)

- Breitengrad (Latitude)

- Richtung (Heading)

- Horizontalgenauigkeit (HDOP)

- Buchungs-ID

- Erhebungsbereitschaft ist gegeben oder nicht gege-
ben

- Status: grin, rot, gelb (griin: Erhebungsbereitschaft
gegeben, gelb: Erhebungsbereitschaft gegeben mit
Warnung, rot: Erhebungsbereitschaft nicht gege-
ben)

- Ausléser fir Status rot oder gelb

- GNSS Status (z. B. 3Dfix, Anzahl der GNSS Sa-
telliten)

- Konnektivitat zur Zentrale nicht erfolgreich

- Energiesparmodus.

[0089] Im Falle, dass die Erhebungsbereitschaft gege-
ben ist, wird diese an die Zentrale mit allen Attributen
Ubermittelt. Im Falle, dass die Erhebungsbereitschaft
nicht gegeben ist, wird die Fahrtbuchung auf dem Maut-
gerat abgebrochen. Der Abbruch wird dem Nutzer deut-
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lich signalisiert und alle Prozesse in der App werden ge-
stoppt. Die Nachricht zur nicht gegebenen Erhebungs-
bereitschaft wird an die Zentrale bermittelt, gefolgt von
der Nachricht zum Buchungsende.

[0090] Die Zentrale antwortet auf die Statusinformati-
on entweder mit "Freigabe der laufenden Fahrtbuchung "
oder "Ablehnung der laufenden Fahrtbuchung". Eine
Freigabe der Fahrtbuchung erlaubt dem Nutzer seine
Fahrtbuchung fortzusetzen. Eine Ablehnung der Fahrt-
buchung beendet die aktive Fahrtbuchung. Die Griinde
fur eine zentralseitige Ablehnung kénnen Sperren oder
technische Probleme sein. Nach einer Ablehnung der
Fahrtbuchung werden die Prozesse der Aufzeichnung
der Positionsinformationen sowie weitere Generierung
der Erhebungsbereitschaft gestoppt. Nach jedem Ab-
bruch einer Fahrtbuchung wird eine Nachricht zum Bu-
chungsende sowie die restlichen Positionsinformationen
vom Mautgerat 10 an die Zentrale 20 Ubertragen.
[0091] In einer dritten Ausfihrungsform ist die zweite
Ausfihrungsform ergénzt, indem die Zentrale eingerich-
tet ist, mit dem Eintreffen der Statusinformation in der
Zentrale einen Zentral-Timer mit einer ersten vorbe-
stimmten Zeit zu starten. Wenn innerhalb der vom Zen-
tral-Timer vorbestimmten Zeit eine weitere Statusinfor-
mation in der Zentrale eintrifft, wird der Zentral-Timer zu-
rickgesetzt und lauft wieder von vorne los. Wenn der
Zentral-Timer ablauft, bevor eine weitere Statusinforma-
tion in der Zentrale eintrifft, Gbermittelt die Zentrale das
Sperrsignal an das tragbare Mautgerat. Die Buchung
wird also abgebrochen, wenn die Statusinformationen
nicht rechtzeitig in der Zentrale eintreffen.

[0092] In einer vierten Ausflihrungsform ist die zweite
Ausfihrungsform erganzt, indem das tragbare Mautge-
rat eingerichtet ist, mit dem Eintreffen des Auswertesig-
nals im Mautgerat einen Mautgerat-Timer mit einer zwei-
ten vorbestimmten Zeit zu starten. Wenn innerhalb der
vom Mautgerat-Timer vorbestimmten Zeit ein weiteres
Auswertesignal im Mautgerat eintrifft, wird der Mautge-
rat-Timer zurlickgesetzt und lauft wieder von vorne los.
Wenn der Mautgerat-Timer ablauft, bevor ein weiteres
Auswertesignal im Mautgerat eintrifft, bricht das Maut-
gerat die Buchung ab. Wenn die Kommunikationsverbin-
dung zu der Zentrale unterbrochen wird, bricht das Maut-
gerat die Buchung ab. Das Mautgerat gibt ein Signal an
den Nutzer zum Abbruch der Fahrtbuchung aus, bei-
spielsweise ein optisches Signal und/oder ein akusti-
sches Signal. Der Nutzer muss dann eine Alternative zur
Teilnahme am Mautsystem verwenden.

[0093] Die dritte Ausfiihrungsform und die vierte Aus-
fuhrungsform kénnen miteinander kombiniert werden.
Mit den Timern wird die Konnektivitadt des Mautgerats mit
der Zentrale, also die Datenlibermittlungsfahigkeit des
Mautgerats, wahrend der Fahrt iberwacht.

[0094] Fig. 4 zeigt einen Verfahrensablauf zum Erfas-
sen und Prifen von Fahrzeugeigenschaften. Dieser Pro-
zess erfolgt vor dem Beginn der Fahrt und kann zentral-
seitig zur Bestatigung oder Zurlickweisung der Buchung
fuhren. Der Nutzer gibt zunachst eine Landerauswahl
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und das Kennzeichen des dem Mautgerat 10 zugeord-
neten Kraftfahrzeugs am Mautgerat 10 ein (Schritt 200).
AnschlieBend werden Eigenschaften des Kraftfahrzeugs
vom Nutzer eingegeben (Schritt 210). Die Eigenschaften
umfassen das Gewicht des Fahrzeugs, die Anzahl der
Achsen des Fahrzeugs (Achszahl), die Schadstoffklasse
und die Antriebsart. Die eingegebenen Informationen
werden in Schritt 220 an die Zentrale 20 Gbermittelt. Die
Zentrale 20 prift die erhaltenen Informationen zum Kraft-
fahrzeug auf Konsistenz (Schritt 230). Beispielsweise
kénnen zu dem Kennzeichen bereits Fahrzeugeigen-
schaften in der Zentrale 20 hinterlegt sein, wie zum Bei-
spiel Gewicht und Achszahl eines Kraftfahrzeugs. In ei-
nem solchen Falls missen die vom Mautgerat ibermit-
telten Werte fir Gewicht und Achszahl wenigsten den
hinterlegten Werten entsprechen. Eine Erhéhung der
Werte durch den Nutzer ist moglich, beispielsweise wenn
ein oder mehrere Anhanger verwendet werden. Die Kon-
sistenzpriifung kann auch die Stimmigkeit der der tber-
mittelten Fahrzeugeigenschaften umfassen. Wenn bei-
spielsweise ein schweres Fahrzeug nur wenige Achsen
aufweist oder ein leichtes Fahrzeug viele Achsen auf-
weist, ware dies nicht konsistent. Das Ergebnis der Prii-
fung wird von der Zentrale 20 an das Mautgerat 10 tber-
mittelt (Schritt 240). Auf dem Mautgerat erfolgt eine Aus-
gabe zum Ergebnis der Prifung (Schritt 250). Falls die
Prifung negativ ausfallt, wird der Nutzer aufgefordert,
die Eingaben nochmals zu priifen und ggf. zu korrigieren.
Die mit den Schritten 200 und 210 eingegeben Daten
kénnen im Mautgerat 10 gespeichert werden. Bei einer
spateren Verwendung desselben Fahrzeugs fir eine
weitere Fahrt kdnnen diese Daten dann vom Nutzer aus-
gewahlt werden, sodass eine erneute Eingabe nicht er-
forderlich ist. Es kénnen auch Daten von mehreren Kraft-
fahrzeugen in dem tragbaren Mautgerat 10 gespeichert
sein, aus welchen der Nutzer bei Bedarfauswahlen kann.
[0095] In einer weiteren Ausflihrungsform wird vor
Fahrtbeginn eine initiale Statusprifung durchgefiihrt, an-
hand derer Uber eine Bestatigung oder Zuriickweisung
der Buchung entschieden wird. Um eine Fahrtbuchung
starten zu kdnnen, miissen bestimmte Voraussetzungen
erfullt werden. Diese beziehen sich einerseits auf die Er-
fullung von technischen und andererseits auf die finan-
ziellen Bedingungen, die fir eine Fahrtbuchung notwen-
dig sind.

[0096] Damiteine Fahrtbuchung von der Zentrale frei-
gegeben wird, sollen in dieser Ausfiihrungsform drei Kri-
terien erflllt sein. Zunachst wird geprift, ob zentralseitig
eine Sperre zu dem Kennzeichen des Kraftfahrzeugs
und/oder dem Mautgerat vorliegt. Des Weiteren wird ge-
pruft, ob ein von dem Nutzer hinterlegtes Zahlungsmittel
autorisiert ist. Schlieflich werden die tbermittelten Fahr-
zeugeigenschaften (vgl. Verfahren nach Fig. 4) auf Kon-
sistenz geprift. Nur wenn alle drei Bedingungen erfiillt
sind, wird eine Buchungs-ID in der Zentrale erzeugt und
zusammen mit der Buchungsfreigabe an das Mautgerat
Ubermittelt. Wenn die Fahrtbuchung nicht freigegeben
wird, umfasstdie Buchungsablehnung einen Text, in wel-
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chem der Grund fiir die Ablehnung angegeben ist.
[0097] Wenn die Buchungsfreigabe im Mautgeréat vor-
liegt, wird anschlieBend im Mautgerat die Erhebungsbe-
reitschaft geprift. Die Erhebungsbereitschaft ist gege-
ben, wenn

- das Mautgerat positionsbestimmungsfahig ist, also
wenigstens die Signale von 4 GNSS-Satelliten emp-
fangen und verarbeiten werden,

- dasMautgeratdatenibermittlungsfahigist, also eine
Kommunikationsverbindung mit der Zentrale be-
steht (Mobilfunk oder Internet),

- das Mautgerat eine ausreichende Energieversor-
gung aufweist, also der Akkustand gréRer oder
gleich 15 % ist,

- das Mautgerat mitteilungsfahig ist, also optische
und/oder akustische Signale ausgeben kann, insbe-
sondere zur Erhebungsbereitschaft, und

- alle Daten (z.B. Positionsinformationen und/oder
Statusinformationen) zu einer vorherigen Fahrtbu-
chung an die Zentrale Ubertragen wurden.

[0098] Der Ablauf einer initialen Statuspriifung ist in
Fig. 5 dargestellt. Zunachst werden die drei vorgenann-
ten Kriterien (Vorliegen einer Sperre, Giiltigkeit des Zah-
lungsmittels und Konsistenz der Fahrzeugeigenschaf-
ten) in der Zentrale 20 gepruft (Schritt 80). Wenn die Pri-
fung negativ ausfallt, wird ein Sperrsignal an das Maut-
gerat Ubermittelt (Schritt 85) und ein Hinweis an den Nut-
zer ausgegeben; eine Fahrtbuchung wird nicht gestartet.
Wenn die Priifung positiv ausfallt, wird ein Freigabesignal
zusammen mit einer Buchungs-ID an das Mautgerat
Ubermittelt (Schritt 86). Wenn die Freigabe erfolgt ist,
wird die Erhebungsbereitschaft des Mautgerats gepruft
(Schritt 90). Wenn die Erhebungsbereitschaft negativ ist,
wird ein Hinweis hierzu ausgegeben und das Verfahren
beendet (Schritt 95). Wenn die Erhebungsbereitschaft
positiv ist, wird die Fahrtbuchung gestartet (Schritt 96).
Anschlieend kann die Fahrt durchgefiihrt werden, bei-
spielsweise mit den Schritten des in Fig. 3 dargestellten
Verfahrens.

[0099] Die Fahrtbuchung beginnt mit dem Empfang
der Buchungsfreigabe. Die Fahrtbuchung wird nur dann
gestartet, wenn eine Buchungsfreigabe von der Zentrale
vorliegt und die Erhebungsbereitschaft gegeben ist.
Nach dem Start der Fahrtbuchung wird auf der Anzeige-
einrichtung 16 des Mautgerats 10 eine entsprechende
Signalisierung uber die aktive Buchung angezeigt und
fur den Nutzer ersichtlich (z. B. "Fahrt aktiv"). Des Wei-
teren wird fur den Nutzer sichtbar, ob die Erhebungsbe-
reitschaft gegeben ist. Wahrend einer aktiven Fahrtbu-
chung kénnen alle fahrzeug- und mautrelevante Daten
bis Ende der Buchung auf der Anzeigeeinrichtung 16 an-
gezeigt werden. Die angezeigten Daten umfassen bei-
spielsweise die Buchungsnummer, eine Buchungsdauer
und eine Karte mit der verfahrenen Strecke. Die Karte
kann aktivierbar und deaktivierbar sein.

[0100] In Fig. 6 ist eine Ausfiihrungsform zum Abbre-
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chen einer Buchung bei Verdacht einer Kennzeichenma-
nipulation dargestellt. Mit der Kontrolleinrichtung kénnen
Konstellationen aufgedeckt werden, die flr eine tech-
nisch korrekt erscheinende Fahrt einen Abbruch der Bu-
chung sinnvoll machen. Es kdnnen beispielsweise fol-
gende Kennzeichenmanipulationen entdeckt werden:

a) Ein erstes Fahrzeug mit korrektem Kennzeichen
und Buchung passiert die Kontrolleinrichtung. Es
folgt ein zweites Fahrzeug mit gefalschtem, gleichen
Kennzeichen.

b) Bei einem Fahrzeug wird durch partielle Bekle-
bung das Kennzeichen verandert, um die Ahndung
vorheriger Taten zu verhindern. Fir das veranderte
Kennzeichen wird eine Fahrt gebucht.

[0101] Die Kontrolleinrichtung 30 erfasst mittels ihrer
Erfassungseinheit 14 ein Kennzeichen eines die Kontrol-
leinrichtung 30 passierenden Kraftfahrzeugs (Schritt
300). Hierzu wird die Vorderseite des Kraftfahrzeugs op-
tisch erfasst, beispielsweise fotografiert. In dem Bild der
Vorderseite wird das Kennzeichen ermittelt. Mittels des
Prozessors 31 der Kontrolleinrichtung 30 wird das Kenn-
zeichen gepruft (Schritt 310). Wenn keine Manipulation
festgestelltwird, endetdas Verfahren (Schritt 315). Wenn
eine Manipulation entdeckt wird, Gbermittelt die Kontrol-
leinrichtung 30 eine entsprechende Nachrichtan die Zen-
trale 10 (Schritt 320). Die Zentrale 20 priift, ob zu dem
manipulierten Kennzeichen eine laufende Buchung be-
steht und bricht diese gegebenenfalls ab, indem das
Sperrsignal an das betreffende Mautgerat Ubermittelt
wird (Schritt 330).

[0102] Die nachfolgend beschriebenen Ergédnzungen
sind mit den hier offenbarten Ausfiihrungsformen kom-
patibel und kénnen diese erganzen.

[0103] In allen Ausfiihrungsbeispielen werden die Po-
sitionsinformationen in einem vordefinierten Zeitintervall
vom Mautgerat aufgezeichnet (z. B. sekiindlich) und in
einer konfigurierbaren Zeit an die Zentrale Gbermittelt.
Die Positionsinformationen umfassen folgende Daten:

- Zeitstempel,

- Breitengrad (in Millisekunden),

- Langengrad (in Millisekunden),

- Richtung (in Zehntelgrad),

- Geschwindigkeit (in Zentimeter pro Sekunde),

- NumSat als Anzahl der fir die Ortung genutzten
GNSS Satelliten,

- HDORP als Konfidenzlevel und

- Cell-ID als ID der aktuell eingebuchten Mobilfunk-
zelle.

[0104] Das Beenden der Fahrtbuchung erfolgt mit ei-
ner Nutzereingabe. Hierzu ist auf der Anzeigeeinrichtung
16 des Mautgerats 10 eine Schaltflache fiir das Beenden
der aktuellen Fahrtbuchung vorhanden. Mit einer Bedie-
nung der Schaltflache "Fahrt beenden" werden alle Pro-
zesse beendet und es werden alle mautrelevanten und
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aufgezeichneten Daten, insbesondere Positionsinforma-
tionen und gegebenenfalls Statusinformationen, an die
Zentrale Ubertragen. Es erfolgt eine Ausgabe an den Nut-
zer, dass das Mautgerat weiter eingeschaltet bleiben soll
und/oder die App nicht beendet werden soll, bis die Uber-
tragung der Daten abgeschlossen ist.

[0105] Eine Fahrtbeendigungsnachricht (oder ein
Fahrtbeendigungssignal) signalisiert das Ende der akti-
ven Fahrtbuchung. Die Fahrtbeendigungsnachricht um-
fasst:

- einen Zeitstempel des Buchungsendes,

- Position in mautpflichtigem Gebiet (Dienstgebiet, z.
B. Deutschland) (ja/nein) und

- die Buchungs-ID.

[0106] Nach Buchungsende werden die aufgezeich-
neten und in der App (im Speicher des Mautgeréats) vor-
handene Positionsinformationen umgehend an die Zen-
trale Ubermittelt. Im Fall, dass kein Mobilfunk nach dem
Buchungsende vorhanden ist, werden die Positionsinfor-
mationen bei erneutem Mobilfunkempfang oder mittels
einer WLAN Internetverbindung unverziiglich an die Zen-
trale versandt. Es wird keine neue Fahrtbuchung begon-
nen, bevor die bereits aufgezeichneten Positionsinfor-
mationen (aus der vorherigen Buchung) an die Zentrale
versandt worden sind. Im Fall, dass die Nachricht zum
Buchungsende nicht von der Zentrale empfangen wird
(z. B. bei Datenverlust oder Deinstallation der App), wird
die Fahrtbuchung automatisch zentralseitig abgeschlos-
sen. Beim Empfang einer negativen Erhebungsbereit-
schaft seitens der Zentrale wird die aktive Buchung ab-
gebrochen und der Abbruch wird dem Nutzer signalisiert.
Die Positionsinformationen werden umgehend nach Bu-
chungsabbruch an die Zentrale ibermittelt. Die Positi-
onsinformationen werden gesichert, im Sinne von Sig-
nierung und Verschliisselung, in App (im Speicher des
Mautgerats) abgelegt und an die Zentrale Uibertragen.
[0107] Die in der Zentrale empfangenen Positionsin-
formationen werden solange gepuffert bis diese vollstan-
dig sind bzw. durch ein Timeout eine Teilbuchung ent-
steht. Die Zentrale darf erst nach Beendigung der Fahrt-
buchung oder nach Ablauf eines vorkonfigurierten Time-
outs die Fahrtbuchung schlielen. Die Positionsinforma-
tionen sind nur dann vollstandig, wenn sie mit der Nach-
richt "Buchungsende" sowie den restlichen Positionsin-
formationen in der Zentrale empfangen wurden. Eine un-
vollstandige Fahrtbuchung wird zentralseitig vermerkt
und wird als Teilbuchung betrachtet. Eine unvollstandige
Fahrtbuchung entsteht,indemin einem vorkonfigurierten
Zeitraum bei einer aktiven Fahrtbuchung, weder Positi-
onsinformationen vom Mautgerat empfangen werden
noch eine Nachricht zum Buchungsende vorliegt.
[0108] Im Fall eines Mobilfunkausfalls werden die er-
fassten Positionen Uber eine vorkonfigurierbare Zeit (z.
B. 10 Minuten oder 20 Minuten) im Speicher des Maut-
gerats gepuffert. Nach Ablauf der vorkonfigurierbaren
Zeit meldet das Mautgerat im Fall, dass die Positionsin-
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formationen nicht an die Zentrale Ubermittelt worden
sind, eine negative Erhebungsbereitschaft und bricht die
Fahrtbuchung ab.

[0109] Nach Beendigung der Fahrtwirdin der Zentrale
anhand der Ubermittelten Positionsinformationen die
Mautgebuhr berechnet und an das Mautgerat Gbermit-
telt. Das Mautgerat zeigt anschlieend eine Zusammen-
fassung der Fahrt an. Die Zusammenfassung umfasst
folgende Informationen:

- Buchungs-ID,

- Buchungsstart (Datum, Uhrzeit)
- Buchungsende (Datum, Uhrzeit)
- Buchungsdauer

- Buchungsbetrag (Maut in EUR)
- Mautstrecke in Kilometer und

- verwendetes Zahlungsmittel.

[0110] Optional wird zusatzlich die gefahrene Strecke
auf einer Karte dargestellt.

[0111] Es wird darauf hingewiesen, dass "umfassend"”
und "aufweisend" keine anderen Elemente oder Schritte
ausschliel3t und dass die Verwendung von "eine" oder
"ein" keine Vielzahl ausschlielt. Bezugszeichen in den
Anspriichen sind nicht als Einschrankungen anzusehen.
[0112] Die in der Beschreibung, den Anspriichen und
den Figuren offenbarten Merkmale kénnen fir die Ver-
wirklichung von Ausflihrungsformen sowohl einzeln als
auch in beliebiger Kombination miteinander relevant
sein.

Patentanspriiche

1. System zur Mauterhebung fir ein Kraftfahrzeug, wo-
bei das System ein tragbares Mautgerat, welches
dem Kraftfahrzeug zugeordnet ist, und eine zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung aufweist, wobei zwi-
schen dem tragbaren Mautgerat und der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung zumindest zeitwei-
se eine Kommunikationsverbindung besteht,

wobei das tragbare Mautgerat eingerichtet ist

- vor Beginn einer Fahrt des Kraftfahrzeugs
eine Buchung bei der zentralen Datenver-
arbeitungseinrichtung anzufragen,

- nach Bestatigung der Buchung durch die
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung,
wahrend der Fahrt in ersten regelmafigen
Zeitabstanden eine Positionsinformation zu
bestimmen, wobei die Positionsinformation
eine Position des Mautgerats umfasst,

- die bestimmten Positionsinformationen in
einem Speicher des Mautgerats abzulegen,
- die gespeicherten Positionsinformationen
bei Eintreten einer vorbestimmten Versand-
bedingung an die zentrale Datenverarbei-
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tungsrichtung zu Gbermitteln und

- bei Ende der Fahrt ein Fahrtbeendigungs-
signal und gegebenenfalls noch im Spei-
cher des Mautgerats vorhandene Positi-
onsinformationen an die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung zu Ubermitteln,

wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung eingerichtet ist,

- auf die Buchungsanfrage von dem tragba-
ren Mautgerat zu reagieren, wobei die Re-
aktion eine Bestatigung der Buchung oder
eine Zuriickweisung der Buchung ist,

- die von dem tragbaren Mautgerat zu der
Buchung empfangenen Positionsinformati-
onen in einem Speicher der zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung abzulegen
und

- nach Erhalt des Fahrtbeendigungssignals
die Buchung abzuschlieRen, die im Spei-
cher der zentralen Datenverarbeitungsein-
richtung vorliegenden Positionsinformatio-
nen auszuwerten und hieraus eine Mautge-
bihr zu bestimmen,

wobei das tragbare Mautgeratund/oder die zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung eingerich-
tet sind, bei Eintreten einer Abbruchbedingung
die Buchung vor Ende der Fahrt abzubrechen.

System nach Anspruch 1, wobei die vorbestimmte
Versandbedingung zum Ubermitteln derim Speicher
des tragbaren Mautgerats abgelegten Positionsin-
formationen an die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung wenigstens eine der folgenden Bedingun-
gen ist:

- ein vorbestimmtes Zeitintervall ist abgelaufen
und

- eine vorbestimmte Speicherkapazitat im Spei-
cher des tragbaren Mautgeréats wird erreicht.

System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die zentrale
Datenverarbeitungseinrichtung eingerichtet ist, bei
Eintreten der Abbruchbedingung ein Sperrsignal an
das tragbare Mautgerat zu tbermitteln, und wobei
das tragbare Mautgerat eingerichtet ist, bei Erhalt
des Sperrsignals die Buchung vor Ende der Fahrt
abzubrechen.

System nach Anspruch 3, wobei die zentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung eingerichtetist, fur die vom
tragbaren Mautgerat wahrend der Fahrt Gbermittel-
ten Positionsinformationen eine Qualitat zu bestim-
men und das Sperrsignal an das tragbare Mautgerat
zu Ubermitteln, wenn die Qualitat einen vorbestimm-
ten Schwellwert unterschreitet.
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System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das tragbare Mautgerat eingerichtet ist,
wahrend der Fahrt in zweiten regelmafigen Zeitab-
sténden eine Statusinformation zu erzeugen und an
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu tber-
mitteln, und wobei die zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung eingerichtet ist, die Statusinformation zu
prifen und ein Auswertesignal an das tragbare
Mautgerat zu ibermitteln, wobei das Auswertesignal
ein Freigabesignal ist, wenn die Prifung positiv aus-
fallt, und wobei das Auswertesignal das Sperrsignal
ist, wenn die Priifung negativ ausfallt.

System nach den Anspriichen 3 und 5, wobei die
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung eingerich-
tet ist, mit dem Eintreffen der Statusinformation in
der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung einen
Zentral-Timer mit einer ersten vorbestimmten Zeit
zu starten, wobei,

a) wenn innerhalb der vom Zentral-Timer vor-
bestimmten Zeit eine weitere Statusinformation
in der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
eintrifft, der Zentral-Timer zurlickgesetzt wird
und wieder von vorne loslauft oder

b) wenn der Zentral-Timer ablauft, bevor eine
weitere Statusinformation in der zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung eintrifft, die zentra-
le Datenverarbeitungseinrichtung das Sperrsig-
nal an das tragbare Mautgerat GUbermittelt.

System nach den Anspriichen 3 und 5, wobei das
tragbare Mautgerat eingerichtet ist, mit dem Eintref-
fen des Auswertesignals im Mautgerat einen Maut-
gerat-Timer mit einer zweiten vorbestimmten Zeit zu
starten, wobei,

a) wenn innerhalb der vom Mautgerat-Timer
vorbestimmten Zeit ein weiteres Auswertesignal
im Mautgerat eintrifft, der Mautgerat-Timer zu-
rickgesetzt wird und wieder von vorne loslauft
oder

b) wenn der Mautgerat-Timer ablauft, bevor ein
weiteres Auswertesignal im Mautgerat eintrifft,
das Mautgerat die Buchung abbricht.

System nach Anspruch 6 oder 7, wobei die erste
vorbestimmte Zeit des Zentral-Timers und/oder die
zweite vorbestimmte Zeit des Mautgerat-Timers an
einen zu erwartenden Streckenverlauf angepasst
sind.

System nach einem der Anspriiche 5 bis 8, wobei
die Statusinformation wenigstens eine derfolgenden
Informationen umfasst:

- eine Erhebungsbereitschaft des tragbaren
Mautgerats,
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- einen Zeitstempel, der angibt, wann die Statu-
sinformation erzeugt wurde,

- eine Fahrzeugkennzeichnung des dem trag-
baren Mautgerat zugeordneten Kraftfahrzeugs,
und

- eine Statuspositionsinformation, wobei die
Statuspositionsinformation die Position des
tragbaren Mautgerats angibt, an welcher die
Statusinformation erzeugt wurde.

System nach Anspruch 9, wobei die Erhebungsbe-
reitschaft des tragbaren Mautgerats wenigstens ei-
nen der folgenden Zustande umfasst:

- das tragbare Mautgerat ist positionsbestim-
mungsfahig,

- das tragbare Mautgerat ist datenlibermitt-
lungsfahig,

- das tragbare Mautgerat weist eine ausreichen-
de Energieversorgung auf und

- das tragbare Mautgerat ist mitteilungsfahig.

System nach einem der Anspriiche 5 bis 10, wobei
die erzeugte Statusinformation direkt nach dem Er-
zeugen von dem tragbaren Mautgerat an die zentra-
le Datenverarbeitungseinrichtung ibermittelt wird.

System nach Anspruch 11, wobei, wenn festgestellt
wird, dass ein Ubermitteln der erzeugten Statusin-
formation an die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung nicht méglich ist, die in den zweiten regel-
maRigen Zeitabstanden erzeugten Statusinformati-
onen in dem Speicher des tragbaren Mautgerats ge-
speichertwerden und die gespeicherten Statusinfor-
mationen an die zentrale Datenverarbeitungsein-
richtung Gbermittelt werden, sobald zu einem spéte-
ren Zeitpunkt eine Verbindung von dem tragbaren
Mautgerat zu der zentralen Datenverarbeitungsein-
richtung hergestellt wird.

System nach einem der Anspriiche 3 bis 12, weiter
umfassend eine Kontrolleinrichtung, wobei die Kon-
trolleinrichtung eingerichtet ist,

- eine Fahrzeugkennzeichnung eines die Kon-
trolleinrichtung passierenden Kraftfahrzeugs zu
erfassen,

- die erfasste Fahrzeugkennzeichnung auf eine
Manipulation zu prifen und

- bei Erkennen einer Manipulation ein Manipu-
lationssignal an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung zu Gbermitteln, und

wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
eingerichtet ist, bei Erhalt des Manipulationssignals
das Sperrsignal an das tragbare Mautgerat zu Gber-
mitteln.
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14. Computerimplementiertes Verfahren zur Mauterhe-
bung, mit folgenden Schritten:

- vor Beginn einer Fahrt eines Kraftfahrzeugs,
Anfragen, mittels eines tragbaren Mautgerats, 5
einer Buchung bei einer zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung, wobei das tragbare Maut-
gerat dem Kraftfahrzeug zugeordnet ist,

- Reagieren auf die Buchungsanfrage von dem
tragbaren Mautgerat, mittels der zentralen Da- 70
tenverarbeitungseinrichtung, wobei die Reakti-

on eine Bestatigung der Buchung oder eine Zu-
rickweisung der Buchung ist,

- nach Bestatigung der Buchung, mittels des
tragbaren Mautgerats in regelmaRigen ersten 15
Zeitabstéanden bestimmen einer Positionsinfor-
mation, wobei die Positionsinformation eine Po-
sition des tragbaren Mautgerats umfasst,

- Ablegen der bestimmten Positionsinformatio-

nen in einem Speicher des tragbaren Mautge- 20
rats,

- bei Eintreten einer vorbestimmten Versandbe-
dingung, Ubermitteln der gespeicherten Positi-
onsinformationen von dem tragbaren Mautgerat

an die zentrale Datenverarbeitungsrichtung, 25
- Ablegen der von dem tragbaren Mautgerat zu

der Buchung empfangenen Positionsinformati-
onen in einem Speicher der zentralen Datenver-
arbeitungseinrichtung,

-bei Ende der Fahrt, mittels des tragbaren Maut- 30
gerats, Ubermitteln eines Fahrtbeendigungssi-
gnals und gegebenenfalls noch im Speicher des
Mautgerats vorhandene Positionsinformatio-
nen an die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung, 35
-nach Erhalt des Fahrtbeendigungssignals, mit-

tels der zentralen Datenverarbeitungseinrich-
tung, AbschlieRen der Buchung, Auswerten der

im Speicher der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung vorliegenden Positionsinformatio- 40
nen und Bestimmen einer Mautgebdihr,

- bei Eintreten einer Abbruchbedingung, mittels

des tragbaren Mautgerats und/oder der zentra-

len Datenverarbeitungseinrichtung, Abbrechen

der Buchung vor Ende der Fahrt. 45

50

55
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