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SYSTEM UND VERFAHREN ZUM BERECHNEN EINER MAUTGEBUHR

Es ist ein System zum aulRerplanmafigen Be-

rechnen einer Mautgebuhr fir ein mautpflichtiges Kraft-
fahrzeug offenbart. Das System umfasst eine Zentrale,
mehrere Fahrzeuggerate und ein externes Endgerat.
Das externe Endgerét ist eingerichtet, eine Anfrage zu
einer aufRerplanmaBigen Mautberechnung fiir ein aus-
gewabhltes Fahrzeuggerat von den mehreren Fahrzeug-
geraten an die Zentrale zu senden. Die Zentrale sendet
eine Anfrage zu einem auBerplanméaRigen Ubertragen
von Streckendaten an das ausgewahlte Fahrzeuggerat.
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Das ausgewahlte Fahrzeuggerat tbermittelt daraufhin
alle in dem Fahrzeuggerat vorhandenen Streckendaten
an die Zentrale. Die Zentrale berechnet anhand der Stre-
ckendaten die Mautgebuhr fir das ausgewahlte Fahr-
zeuggerat, wobei die Berechnung priorisiert gegeniiber
anderen in der Zentrale bereits vorhandenen regularen
Streckendaten erfolgt. Die Zentrale Ubermittelt die Maut-
gebihr an das externe Endgerat, welches die Mautge-
biihr ausgibt. Des Weiteren ist ein Verfahren zum auf3er-
planmaRigen Berechnen einer Mautgebuhr offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die Offenbarung betrifft ein System und ein Ver-
fahren zum Berechnen einer Mautgebihr fiir ein maut-
pflichtiges 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.

[0003] Mit einem in einem Fahrzeug angeordneten
Fahrzeuggerat wird mithilfe eines globalen Navigations-
satellitensystems (GNSS - global navigation satellite sys-
tem) wahrend der Fahrt die Position des Fahrzeugs in
regelmaRigen Zeitabstdanden bestimmt. Die bestimmten
Positionen werden in einer sogenannten Fahrspurdatei
aufgezeichnet. Die Fahrspurdatei hat eine bestimmte
Kapazitat. Die Fahrspurdatei wird an die Zentrale Uber-
mittelt, wenn die Fahrspurdatei vollstandig mit Positionen
gefillt ist. Wenn die vollstandige Fahrspurdatei nicht
gleich Ubersandt werden kann, wird sie firr einen spate-
ren Versand im Fahrzeuggerat gespeichert. In der Zen-
trale erfolgt die Auswertung der Fahrspurdatei und die
Berechnung der zu zahlenden Maut. Hierbei ist in der
Regel eine Zuordnung der berechneten Maut zu einer
bestimmten Strecke schwierig, da die Fullung der Fahr-
spurdatei nur in Ausnahmefallen mit einer kompletten
Fahrt Gberstimmt. Insbesondere eine tagesaktuelle Ab-
rechnung der Maut ist nicht moglich.

[0004] Das Dokument WO 95/20801 A1 offenbart ein
dezentrales Verfahren und eine Anordnung zur Ermitt-
lung von Nutzungsgebiihren fiir Verkehrswege. Mit Hilfe
einerin einem Fahrzeug befindlichen Einrichtung werden
aufgrund von Positionsdaten und Tarifdaten Nutzungs-
geblhren berechnet. Die Nutzungsgebihren werden
von der Einrichtung Uber ein Datenlibertragungssystem
an eine Zentralstelle Ubertragen. In einer Ausfiihrungs-
form erfolgt die Ubertragung an die Zentralstelle, wenn
die berechneten und aufsummierten Nutzungsgebiihren
eine vorgegebene Hohe erreichen.

[0005] Das Dokument WO 02/061691 A1 beschreibt
ein StraRengeblhrenerfassungssystem mit einem Fahr-
zeuggerat zur dezentralen, fahrzeugautonomen Ermitt-
lung einer StraRenbenutzungsgeblhr fiir ein Fahrzeug
innerhalb eines Nutzungsabrechnungsgebiets. Von ei-
ner Betreiberzentrale werden mittels einer Kommunika-
tionseinrichtung bei Bedarf Daten an das Fahrzeuggerat
Ubertragen, die zur Ermittlung der StraRenbenutzungs-
gebulhr benétigt werden. Das Fahrzeuggerat ermittelt
fortlaufend anfallende Teilbenutzungsgebuihren fiir be-
fahrene Streckenabschnitte und die Gesamtbenut-
zungsgebluhr fiir eine Fahrt durch Summation der einzel-
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nen Teilbenutzungsgebuihren. Das Fahrzeuggerat Gber-
mittelt bei Erreichen von vorgegebenen Kriterien die bis
zu diesem Zeitpunkt ermittelte Gesamtbenutzungsge-
bihr iber die Kommunikationseinrichtung an die Betrei-
berzentrale zur Abrechnung. Die Ubertragung der Ge-
samtbenutzungsgebihr kann erfolgen, wenn ein
Schwellwert erreicht oder Uiberschritten wird, wobei der
Schellwert einem bestimmten Geldbetrag und/oder einer
bestimmten Zeitspanne und/oder einer bestimmten zu-
rickgelegten Entfernung von dem letzten Zeitpunkt der
Dateniibertragung entspricht. Des Weiteren kann die
Ubertragung erfolgen, wenn die Daten von der Betrei-
berzentrale angefordert werden, oder wenn die Daten(-
bertragung manuell von einem Benutzer ausgeldst wird.
Zudem kann die Datenubertragung ausgel6st werden,
wenn das Fahrzeug vorgegebene Positionen im Wege-
netz Uberfahrt, beispielsweise bei Verlassen einer ge-
bihrenpflichtigen Strale.

[0006] Das Dokument EP 3 920 149 A1 offenbart ein
Verfahren und ein System zum Ermitteln einer Mautge-
bihr offenbart. Das Verfahren umfasst folgende Schritte:
Erfassen von Streckendaten; Erfassen eines Fahrten-
des, wobei das Fahrtende durch eine Nutzereingabe si-
gnalisiert wird; nach dem Erfassen des Fahrtendes, Sen-
den der Streckendaten an eine zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung; und Berechnen einer Mautgebiihr an-
hand der Streckendaten in der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung, wobei das Berechnen priorisiert ge-
genuber anderen in der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung bereits vorhandenen Streckendaten erfolgt.

Zusammenfassung

[0007] Aufgabe ist es, die Abrechnung einer maut-
pflichtigen Strecke flexibler zu gestalten und die Nutzer-
freundlichkeit zu erhéhen.

[0008] Es sind ein System nach Anspruch 1 und ein
Verfahren gemall Anspruch 14 bereitgestellt. Weitere
Ausfihrungsformen sind Gegenstand von abhéngigen
Anspriichen.

[0009] Nach einem Aspekt ist ein System zum Berech-
nen einer Mautgebiihr fir ein mautpflichtiges Kraftfahr-
zeug offenbart. Das System umfasst eine zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung, mehrere Fahrzeuggerate
und ein externes Endgerat. Jedes der mehreren Fahr-
zeuggerate ist jeweils einem Kraftfahrzeug eindeutig zu-
geordnet.

[0010] Die mehreren Fahrzeuggerate sind jeweils ein-
gerichtet:

-  Streckendaten zu erfassen,

- die erfassten Streckendaten in einem Speicher des
jeweiligen Fahrzeuggeréats zu speichern,

- die gespeicherten Streckendaten als versandfertige
Streckendaten im Speicher des Fahrzeuggerats be-
reitzustellen, wenn die gespeicherten Streckenda-
ten eine vorbestimmte Speicherkapazitat erreichen,
und
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- die versandfertigen Streckendaten in Reaktion auf
eine Anfrage der zentralen Datenverarbeitungsein-
richtung an die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung zu Ubermitteln.

[0011] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung ist
eingerichtet:

- eine Anfrage zum Ubermitteln von versandfertigen
Streckendaten an jedes der mehreren Fahrzeugge-
rate zu senden,

- die versandfertigen Streckendaten von den Fahr-
zeuggeraten zu empfangen und

- anhand der empfangenen Streckendaten jeweils ei-
ne Mautgebdihr fiir die den Fahrzeuggeraten zuge-
ordneten Kraftfahrzeugen zu berechnen, wobei die
Berechnung in der Reihenfolge des Eintreffens der
Streckendaten in der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung erfolgt.

[0012] Das externe Endgeréat ist eingerichtet:

- eine Anfrage zu einer auBerplanmaRigen Mautbe-
rechnung flr ein ausgewahltes Fahrzeuggerat von
den mehreren Fahrzeuggeraten an die zentrale Da-
tenverarbeitungseinrichtung zu senden, und

- eine in Reaktion auf die Anfrage von der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung empfangene Maut-
gebiihr fir das ausgewahlte Fahrzeuggerat auszu-
geben.

[0013] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung ist
weiter eingerichtet:

- in Reaktion auf die Anfrage zur auRBerplanmaRigen
Mautberechnung eine Anfrage zu einem aufRerplan-
maRigen Ubertragen von Streckendaten an das aus-
gewahlte Fahrzeuggerat zu senden,

- die Streckendaten von dem ausgewahlten Fahr-
zeuggerat zu empfangen,

- anhand der Streckendaten des ausgewahlten Fahr-
zeuggerats eine Mautgebuhr zu berechnen, wobei
die Berechnung priorisiert gegeniiber anderen in der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung vorhande-
nen Streckendaten erfolgt, und

- die fur das ausgewahlte Fahrzeuggerat berechnete
Mautgebihr an das externe Endgerat zu ibermit-
teln.

[0014] Das ausgewahlte Fahrzeuggerat ist eingerich-
tet, in Reaktion auf die Anfrage zum aulRerplanmaRigen
Ubertragen von Streckendaten alle im Speicher des aus-
gewabhlten Fahrzeuggerats vorhandenen Streckendaten
an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu tber-
mitteln.

[0015] Nach einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren
zum Berechnen einer Mautgebiihr fiir ein mautpflichtiges
Kraftfahrzeug in einem hier offenbarten System bereit-
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gestellt. Das Verfahren umfasst folgende Schritte:

- Senden, mittels des externen Endgerats, einer An-
frage zu einer aufRerplanméafRigen Mautberechnung
fir ein ausgewahltes Fahrzeuggerat von den meh-
reren Fahrzeuggeraten an die zentrale Datenverar-
beitungseinrichtung,

- Senden, mittels der zentralen Datenverarbeitungs-
einrichtung, in Reaktion auf die Anfrage zur aul3er-
planmaRigen Mautberechnung einer Anfrage zu ei-
nem auRerplanméBigen Ubertragen von Strecken-
daten an das ausgewahlte Fahrzeuggerat,

- Ubermitteln, mittels des ausgewéhlten Fahrzeugge-
rats, in Reaktion auf die Anfrage zum auRerplanma-
Rigen Ubertragen von Streckendaten aller im Spei-
cher des ausgewahlten Fahrzeuggerats vorhande-
nen Streckendaten an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung,

- Berechnen, mittels der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung, anhand der Streckendaten des
ausgewahlten Fahrzeuggerats einer Mautgebihr,
wobei die Berechnung priorisiert gegentiber ande-
ren in der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
vorhandenen Streckendaten erfolgt,

- Ubermitteln, mittels der zentralen Datenverarbei-
tungseinrichtung, der fir das ausgewahlte Fahr-
zeuggerat berechnete Mautgebihr an das externe
Endgerat, und

- Ausgeben, mittels des externen Endgerats, der
Mautgebuhr fir das ausgewahlte Fahrzeuggerat.

[0016] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
wird im Rahmen der Offenbarung auch (platzsparend)
als Zentrale bezeichnet. Die Zentrale kann einen Pro-
zessor und einen Speicher aufweisen, die datentech-
nisch miteinander gekoppelt sind.

[0017] Die mehreren Fahrzeuggerate kdnnen jeweils
einen Prozessor aufweisen, der datentechnisch mit dem
Speicher gekoppelt ist. Wie bereits erwahnt ist jedes
Fahrzeuggerat einem Kraftfahrzeug eindeutig zugeord-
net. Die Fahrzeuggerate kdnnen fest in dem Kraftfahr-
zeug installiert sein (z. B. in einem DIN Schacht oder auf
dem Armaturenbrett befestigt), in dem Kraftfahrzeug an-
geordnet sein (z. B. mit einem Saugnapf an der Wind-
schutzscheibe) oder anderweitig in oder an dem Kraft-
fahrzeug angebracht sein.

[0018] Die mehreren Fahrzeuggerate und die Zentrale
kdénnen jeweils eine Kommunikationseinheit aufweisen.
Mit den Kommunikationseinheiten kdnnen die Fahrzeug-
gerate und die Zentrale bidirektional drahtlos miteinan-
der kommunizieren, beispielsweise Signale und/oder
Daten ubermitteln. Die Kommunikation kann tber ein
Mobilfunknetz erfolgen. Die Kommunikationseinheit der
Zentrale kann darliber hinaus eingerichtet sein, bidirek-
tional drahtlos mit dem externen Endgerat zu kommuni-
zieren (z. B. Uber ein Mobilfunknetz), also beispielsweise
Signale und/oder Daten ibermitteln. Eine Kommunikati-
on zwischen den Fahrzeuggeraten und dem externen
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Endgerat ist nicht vorgesehen. Verschiedene Endgerate
kénnen eine Anfrage fiir dasselbe Fahrzeuggerat stellen.
[0019] Die Fahrzeuggerate erfassen Streckendaten
und speichern diese in einem Speicher ab. Wenn eine
vorbestimmte Speicherkapazitat mit Streckendaten be-
legt ist, werden die Streckendaten als versandfertige
Streckendaten bereitgestellt. Die versandfertigen Stre-
ckendaten werden auch als regulare Streckendaten be-
zeichnet. Das Erreichen der vorbestimmten Speicherka-
pazitaterfolgtin der Regel wahrend einer Fahrt des Kraft-
fahrzeugs. Es werden dann die versandfertigen Stre-
ckendaten bereitgestellt und weiterhin Streckendaten er-
fasst und abgespeichert. Die Speicher der Fahrzeugge-
rate kdnnen jeweils zwei Speicherbereiche aufweisen.
Ein erster Speicherbereich speichert die wahrend der
Fahrt erfassten Streckendaten, auch aktuelle Strecken-
daten genannt. Solange die aktuellen Streckendaten
nicht die vorbestimmte Speicherkapazitat erreicht ha-
ben, werden sie nicht als versandfertige Streckendaten
bereitgestellt und verbleiben im ersten Speicherbereich.
Ein zweiter Speicherbereich nimmt die versandfertigen
(regularen) Streckendaten auf, bis diese an die Zentrale
Ubermittelt werden.

[0020] Die Zentrale undjedes der mehreren Fahrzeug-
gerate ist flir einen Standardprozess eingerichtet. Im
Standardprozess werden ausschlief3lich die versandfer-
tigen Streckendaten an die Zentrale Ubermittelt. Eventu-
ell vorhandene aktuelle Streckendaten verbleiben im
Fahrzeuggerat, beispielsweise im ersten Speicherbe-
reich. Die Zentrale sammelt die reguldren Streckendaten
von mehreren (beispielsweise tausenden oder zigtau-
senden) Fahrzeuggeraten und berechnet anhand der
empfangenen Streckendaten die fallige Mautgebdihr fiir
die Fahrzeuggerate und die zugeordneten Kraftfahrzeu-
ge. Im Standardprozess werden die Streckendateninder
Reihenfolge ihres Eintreffens in der Zentrale verarbeitet
(FIFO-Prinzip, first in - first out). Hierfir kdnnen die Stre-
ckendaten in der Reihenfolge ihres Eintreffens in der
Zentralein einer Warteschlange angeordnet werden. Ab-
hangig von der Rechenkapazitat der Zentrale und der
Anzahl der Ubermittelten regularen Streckendaten dau-
ert die Berechnung der Mautgebiihrim Standardprozess
Ublicherweise einige Stunden, eventuell sogar 1 bis 2
Tage. Fir einen Nutzer (z. B. Fahrer oder Spediteur) ist
eine zeitnahe Abrechnung der Mautgeblhr gegeniiber
einem Kunden daher nicht mdglich. Ebenso ist eine Zu-
ordnung der berechneten Mautgebuhr zu einer bestimm-
ten Fahrstrecke sehr schwierig.

[0021] Nach dem Versand der versandfertigen Stre-
ckendaten, gegebenenfalls nach Erhalt einer Empfangs-
bestatigung von der Zentrale, kdnnen die versandferti-
gen Streckendaten im Speicher der Fahrzeuggerate ge-
I6scht werden.

[0022] Um eine zeitnahe Berechnung der Mautgebuhr
zu ermoglichen, ist erfindungsgemaf vorgesehen, eine
Anfrage flr eine auRBerplanmaRige Mautberechnung mit-
tels des externen Endgerats an die Zentrale zu senden.
Das externe Endgerat kann ein mobiles Endgerat sein
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(z. B. ein Smartphone oder ein Tablet) oder es kann ein
stationares Endgerat sein wie beispielsweise ein Desk-
top PC. Das externe Endgeréat ist eingerichtet, fir ein
ausgewahltes Fahrzeuggerat von den mehreren Fahr-
zeuggeraten (also fur ein ausgewahltes Kraftfahrzeug)
die Anfrage fiir eine auRerplanmaRige Mautberechnung
an die Zentrale zu senden. In Reaktion auf die Anfrage
von dem externen Endgerat sendet die Zentrale eine An-
frage an das ausgewahlte Fahrzeuggerat zur aufRerplan-
maRigen Ubermittlung aller im Speicher des ausgewéhl-
ten Fahrzeuggerats vorhandenen Streckendaten. Dar-
aufhin Ubermittelt das ausgewahlte Fahrzeuggerat samt-
liche im Speicher vorliegenden Streckendaten an die
Zentrale, also sowohl gegebenenfalls vorhandene ver-
sandfertige Streckendaten (z. B. aus dem zweiten
Speicherbereich) als auch aktuelle Streckendaten (z. B.
aus dem ersten Speicherbereich). Die mit einer Anfrage
zu einer auflerplanmaBigen Mautberechnung angefor-
derten Streckendaten werden auch als auRerplanmaRi-
ge Streckendaten bezeichnet.

[0023] Die Zentrale berechnet dann die Mautgebuhr
fur die auRBerplanmaRigen Streckendaten des ausge-
wahlten Fahrzeuggerats. Diese Berechnung erfolgt pri-
orisiert gegeniiber anderen (regularen) Streckendaten
von anderen Fahrzeuggeraten, diein der Zentrale bereits
vorliegen, also beispielsweise innerhalb einiger Sekun-
den bis zu wenigen Minuten. Hierfir kdnnen die aulRer-
planmaRigen Streckendaten des ausgewahlten Fahr-
zeuggerats an den Anfang der Warteschlange gesetzt
werden. Die auBerplanmaRig berechnete Mautgebuhr
wird von der Zentrale an das externe Endgeréat Gbermit-
telt und dort ausgegeben, beispielsweise auf einer An-
zeigeeinrichtung des externen Endgerats dargestellt.
[0024] Der Nutzer erhalt somitin kurzer Zeit nach dem
Stellen der Anfrage ein Ergebnis fiir die Mautgebuihr und
kann die Maut zeitnah gegeniber seinem Kunden ab-
rechnen.

[0025] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
jedes der mehreren Fahrzeuggerate eine eindeutige
Fahrzeuggerateidentifikation aufweist, und dass die
Streckendaten die jeweilige Fahrzeuggerateidentifikati-
on des die Streckendaten erfassenden Fahrzeuggerats
umfassen. Die Streckendaten kénnen die Fahrzeugge-
rateidentifikation in einem Header aufweisen. Die Fahr-
zeuggeratidentifikation ist eine eindeutige Kennung fur
das Fahrzeuggerat; sie kann als alphanumerische Zei-
chenkette ausgefiihrt sein. Anhand der Fahrzeuggeréatei-
dentifikation kann ein Fahrzeuggerat und die zu diesem
Fahrzeuggerat zugehdrigen Streckendaten identifiziert
werden. Die Fahrzeuggeréatidentifikation erméglicht also
eine Zuordnung von Streckendaten zu einem bestimm-
ten Fahrzeuggeratund damitzu einem bestimmten Kraft-
fahrzeug. Beispielsweise kann die Anfrage des externen
Endgerats zum auBerplanméRigen Ubertragen von Stre-
ckendaten die Fahrzeuggerateidentifikation des ausge-
wahlten Fahrzeuggerats umfassen. Die Zentrale kann
eingerichtet sein, die Streckendaten des ausgewahlten
Fahrzeuggerats anhand der Fahrzeuggerateidentifikati-
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on des ausgewahlten Fahrzeuggerats zu identifizieren
und zur Mautberechnung zu verwenden.

[0026] Es kann vorgesehen sein, dass die Strecken-
daten Positionsdaten umfassen, wobei die Positionsda-
ten eine Position des Fahrzeuggerats (und damit die Po-
sition des Kraftfahrzeugs) angeben. Die mehreren Fahr-
zeuggerate kdnnen jeweils eingerichtet sein, die Positi-
onsdaten in regelmaBigen Zeitabstanden zu erfassen,
beispielsweise mit einem Zeittakt von 1 s, 2 s oder 5 s,
und die erfassten Positionsdaten zusammen mit einem
Zeitstempel in den Streckendaten abzulegen, wobei der
Zeitstempel den Zeitpunkt der Erfassung des jeweiligen
Positionsdatums angibt. In einer Ausfihrungsform um-
fassen die Positionsdaten den Langengrad und den Brei-
tengrad. Optional kdnnen die Positionsdaten zusatzlich
die Hohe Giber dem Meeresspiegel umfassen. Die Posi-
tionsdaten kdnnen als GNSS-Koordinaten bereitgestellt
sein. Die Streckendaten kdnnen weiterhin die Fahrtrich-
tung und/oder die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
umfassen. Derartige Streckendaten kdnnen mittels eines
GNSS-Empfangers, eines Gyro (Kreiselkompass)
und/oder anhand von Tachosignalen des Kraftfahrzeugs
bestimmt werden. Optional kénnen die Streckendaten
weitere Daten enthalten, beispielsweise fahrzeugspezi-
fische Informationen wie das Kennzeichen des Kraftfahr-
zeugs, die Anzahl der Achsen, die Antriebsart und/oder
das Gewicht des Kraftfahrzeugs. Die weiteren Daten
kénnen in einem Header der Streckendaten gespeichert
sein. Die Streckendaten enthalten keine Informationen
zu Mautgebuhren, die fir die befahrene Strecke zu be-
zahlensind. Mitanderen Worten: Die Streckendaten sind
frei von Gebuhreninformationen. Die Berechnung der
Mautgebuhr erfolgt ausschlie3lich in der Zentrale.
[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass die Streckendaten Ereignisdaten umfas-
sen, wobei die Ereignisdaten ein von dem Fahrzeuggerat
erfasstes Ereignis angeben, und dass die mehreren
Fahrzeuggerate jeweils eingerichtet sind, ein Ereignis zu
erfassen und das erfasste Ereignis in den Streckendaten
abzulegen. Die mehreren Fahrzeuggerate kdénnen je-
weils eingerichtet sein, das erfasste Ereignis zusammen
mit einem Zeitstempel in den Streckendaten abzulegen,
wobei der Zeitstempel den Zeitpunkt der Erfassung des
jeweiligen Ereignisses angibt. Das Ereignis kann ein
Zundwechsel des dem Fahrzeuggerat zugeordneten
Kraftfahrzeugs sein. Der Ziindwechsel kann ein Starten
des Fahrzeugs (Wechsel von "Ziindung aus" zu "Ziin-
dung an") oder ein Abschalten des Fahrzeugs (Wechsel
von "Zindung an" zu "Zindung aus") sein. Es kann vor-
gesehen sein, dass die Fahrzeuggerate fest in den zu-
geordneten Kraftfahrzeugen verbaut sind und zumindest
zum Teil mit Komponenten der Kraftfahrzeuge gekoppelt
sind, beispielsweise mit der Ziindung und/oder mit dem
Tachometer. Die Fahrzeuggerate kénnen also ein Star-
ten der Kraftfahrzeuge detektieren und dieses Ereignis
(gegebenenfalls zusammen mit einem Zeitstempel) in
den Streckendaten vermerken. Des Weiteren kénnen die
Fahrzeuggerate ein Abschalten des zugeordneten Kraft-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fahrzeugs erkennen und auch dieses Ereignis (gegebe-
nenfalls zusammen mit einem Zeitstempel) in den Stre-
ckendaten ablegen. Die Fahrzeuggerate konnen eine
Energieversorgung aufweisen, beispielsweise eine Se-
kundarbatterie, welche wahrend der Fahrt von dem Kraft-
fahrzeug aufgeladen wird.

[0028] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kann
vorgesehen sein, dass die mehreren Fahrzeuggeréate je-
weils eingerichtet sind, in Reaktion auf das Erfassen ei-
nes Ereignisses eine Information an die zentrale Daten-
verarbeitungseinrichtung zu senden, ob versandfertige
Streckendaten im Speicher des jeweiligen Fahrzeugge-
rats vorliegen. Es kann vorgesehen, dass bei einem
Zindwechsel des Kraftfahrzeugs, insbesondere beim
Abschalten des Kraftfahrzeugs ("Ziindung aus"), eine In-
formation von dem Fahrzeuggerat an die Zentrale ge-
sendet wird, ob versandfertige Streckendaten im Spei-
cher des Fahrzeuggerats vorliegen. Als Reaktion auf die
Information kann die Zentrale eine Anfrage an das Fahr-
zeuggerat senden, die versandfertigen Streckendaten
an die Zentrale zu GUbermitteln. Die versandfertigen Stre-
ckendaten werden dann in Reaktion auf die Anfrage von
dem Fahrzeuggerat an die Zentrale Ubermittelt. In der
Zentrale werden die Streckendaten im Standardprozess
verarbeitet. Somit ist sichergestellt, dass zum Ende einer
Fahrt alle versandfertigen (reguldren) Streckendaten
vom Fahrzeuggerat an die Zentrale Gibermittelt und dort
zur Mautberechnung verarbeitet werden. Der Standard-
prozess in der Zentrale wird hierdurch mitregularen Stre-
ckendaten von den Fahrzeuggeréaten befillt. Eventuell
vorhandene aktuelle Streckendaten verbleiben hierbei
im Speicher des Fahrzeuggerats.

[0029] Alternativoder ergdnzend zu der vorgenannten
Ausfihrungsform kann die zentrale Datenverarbeitungs-
einrichtung weiter eingerichtet sein, die Anfrage zum
Ubertragen der versandfertigen Streckendaten in regel-
mafigen Zeitabstdnden an die mehreren Fahrzeugge-
rate zu senden. Die Fahrzeuggerate ibermitteln als Re-
aktion auf die Anfrage eventuell vorhandene versandfer-
tige Streckendaten an die Zentrale, welche diese im
Standardprozess zur Mautberechnung verarbeitet. Auch
hierbei verbleiben eventuell vorhandene aktuelle Stre-
ckendaten im Speicher des Fahrzeuggerats.

[0030] Es kann vorgesehen sein, dass die Anfrage zu
einer auflerplanmafRigen Mautberechnung fir ein aus-
gewahltes Fahrzeuggerat ein Ereignis oder mehrere Er-
eignisse umfasst, und dass die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung eingerichtet ist, von den Streckendaten
des ausgewahlten Fahrzeuggerats die dem Ereignis
bzw. den Ereignissen entsprechenden Streckendaten
auszuwahlen, fir die ausgewahlten Streckendaten die
Mautgebihr zu berechnen und die berechnete Mautge-
bihr an das externe Endgerat zu tibertragen. Beispiels-
weise kann die Anfrage zur auRerplanmafiigen Mautbe-
rechnung zwei Ziindwechsel umfassen, insbesondere
den Start des Kraftfahrzeugs ("Zindung an") zu Beginn
der Fahrt und das Abschalten des Kraftfahrzeugs ("Zun-
dung aus") zum Ende der Fahrt. Ein Nutzer kann mittels
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des externen Endgerats eine Anfrage zu einer auler-
planmaRigen Mautberechnung fir die Streckendaten
zwischen den zwei Ereignissen "Ziindwechsel" an die
Zentrale senden. Die Zentrale sendet, wie bereits erlau-
tert, die Anfrage zur auRerplanmaRigen Ubertragung von
Streckendaten an das ausgewahlte Fahrzeuggerat und
empfangt alle vorhandenen (regulére und aktuelle) Stre-
ckendaten von dem ausgewahlten Fahrzeuggerat. In der
Zentrale wird in den Streckendaten des ausgewahlten
Fahrzeuggerats nach den in der Anfrage spezifizierten
Ereignissen gesucht. Anhand der durch die Ereignisse
spezifizierten Streckendaten wird die Mautgebuhr prio-
risiert berechnet und anschlieBend an das externe End-
gerat Ubermittelt. Der Nutzer erhalt somit zeitnah die
Mautgebuhr fir eine Fahrt, welche durch die beiden
Ziundwechsel zu Beginn der Fahrt und zum Ende der
Fahrt bestimmt ist. Eventuell weitere Streckendaten des
ausgewahlten Fahrzeuggerats, welche keinen Bezug zu
den angegebenen Ereignissen haben, verbleiben in der
Zentrale und werden im Rahmen des Standardprozes-
ses verarbeitet, um die Mautgebuhr zu berechnen.

[0031] Es kann ebenfalls vorgesehen sein, dass die
Anfrage zu einer aul’erplanmafigen Mautberechnung
fur ein ausgewahltes Fahrzeuggerat eine oder mehrere
Zeitvorgaben umfasst, und dass die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung eingerichtet ist, von den Strecken-
daten des ausgewahlten Fahrzeuggeréats die der Zeitvor-
gabe bzw. den Zeitvorgaben entsprechenden Strecken-
datenauszuwahlen, fir die ausgewahlten Streckendaten
die Mautgebuhr zu berechnen und die berechnete Maut-
gebulhr an das externe Endgerat zu Gbertragen. Analog
zur ereignisbasierten auflerplanmafigen Mautberech-
nung werden hierbei ebenfalls alle im Speicher des aus-
gewabhlten Fahrzeuggerats vorhandenen Streckendaten
an die Zentrale Ubermittelt. In der Zentrale werden die
der Zeitvorgabe bzw. den Zeitvorgaben entsprechenden
Streckendaten ausgewahlt. Fir die ausgewahlten Stre-
ckendaten wird die Mautgebihr priorisiert berechnet und
anschlieBend an das externe Endgerat Gbermittelt. Auch
hierbei verbleiben eventuell weitere Streckendaten des
ausgewahlten Fahrzeuggerats, welche keinen Bezug zu
der Zeitvorgabe bzw. den Zeitvorgaben haben, in der
Zentrale und werden im Rahmen des Standardprozes-
ses verarbeitet, um die Mautgebuhr zu berechnen. Die
Zeitvorgaben koénnen beispielsweise den Beginn und
das Ende einer Fahrtangeben. Dies kann vorteilhaft sein,
wenn das Kraftfahrzeug wahrend der Fahrt anhalt, bei-
spielsweise flr eine Pause oder ein Betanken. Ein Aus-
schaltender Ziindung an einer Raststelle oder Tankstelle
wurde in diesem Fall nicht dem Ende der Fahrt entspre-
chen, sodass eine ereignisbasierte Abfrage mit zwei
Ziundwechseln zur auRerplanmafRigen Mautberechnung
nichtzutreffende Ergebnisse liefern wirde. Der Nutzer
kénnte die ereignisbasierte Anfrage anpassen und die
Zundwechsel beim Halt an der Raststelle/Tankstelle be-
ricksichtigen. Dies kdnnte jedoch, je nach Anzahl an Hal-
ten wahrend der Fahrt, zu einer komplizierten Anfrage
fuhren. Eine Anfrage mit einer Zeitvorgabe, die Beginn
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und Ende der Fahrt spezifiziert, ist demgegeniber kom-
fortabler zu handhaben.

[0032] Es ist auch eine Kombination von einem oder
mehreren Ereignissen und einer oder mehrerer Zeitvor-
gaben in der Anfrage zu einer auferplanmafigen Maut-
berechnung méglich. Die Zentrale kann in diesem Fall
die Vorgaben auswerten, die entsprechenden Strecken-
daten auswahlen und zur Berechnung der Mautgebuhr
verarbeiten.

[0033] GemaR einer Ausfihrungsform kann vorgese-
hen sein, dass die mehreren Fahrzeuggerate eingerich-
tet sind, die versandfertigen Streckendaten in ihrem je-
weiligen Speicher zu verschlisseln. Die Zentrale weist
in diesem Fall einen entsprechenden Schliissel auf, um
die Streckendaten nach Empfang zu entschlisseln und
anschlieRend die Mautberechnung auszufiihren.
[0034] Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die
mehreren Fahrzeuggerate jeweils eingerichtet sind, die
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung zu informieren,
wenn versandfertige Streckendaten vorliegen, und dass
die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung eingerichtet
ist, in Reaktion auf eine derartige Information eine An-
frage zum Ubertragen der versandfertigen Streckenda-
ten an die entsprechenden Fahrzeuggerate zu senden.
Die Fahrzeuggerate warten grundsatzlich auf eine An-
frage von der Zentrale, versandfertige (regulare) Stre-
ckendaten zur Mautberechnung im Standardprozess
und/oder aktuelle Streckendaten zur auRerplanmaRigen
Mautberechnung an die Zentrale zu Ubermitteln. Mit einer
Information an die Zentrale, dass versandfertige Stre-
ckendaten im Speicher eines Fahrzeuggerats vorliegen,
wird die Zentrale Uber zur Mautberechnung bereite Stre-
ckendaten informiert und kann diese gezielt von den
Fahrzeuggeraten anfordern. Hierdurch kann eine Aus-
lastung der Zentrale im Standardprozess gesteuert wer-
den.

[0035] Es kann vorgesehen sein, dass die Funktion
zur Anfrage einer auBerplanmaRigen Mautberechnung
im Vorfeld freigeschaltet werden muss. Ein Nutzer kann
furein ausgewahltes Fahrzeuggerat einen Antrag zur Ak-
tivierung der Funktion stellen, beispielsweise elektro-
nisch mittels des externen Endgerats. Nach Freigabe der
Funktion in der Zentrale wird die auRerplanmaRige Maut-
berechnung freigeschaltet, sodass die Zentrale entspre-
chende Anfragen von dem externen Endgerat zu dem
ausgewahlten Fahrzeuggerat akzeptiert und bearbeitet.
Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Funktion zur
aulerplanmaRigen Mautberechnung grundsatzlich fur
alle Fahrzeuggeraten aktiviert ist.

[0036] Das externe Endgerat kann eine App aufwei-
sen, welche die hier genannten Funktionen ausflhrt, ins-
besondere die Kommunikation mit der Zentrale und/oder
die Ausgabe der berechneten Mautgebdhr.

[0037] Merkmale, dieim Zusammenhang mitdem Ver-
fahren offenbart sind, kdnnen in analoger Weise auf das
System angewendet werden und anders herum.
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Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0038] Im Folgenden werden beispielhafte Ausfiih-
rungsformen unter Bezugnahme auf Figuren naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Systems,

Fig. 2  ein Ablaufdiagramm zur Berechnung der Maut-
gebiihr im Standardprozess,

Fig. 3 eine schematische Abbildung einer Warte-
schlange zur Berechnung der Mautgebuihr im
Standardprozesses,

Fig. 4  ein Ablaufdiagramm einer ersten Ausfiihrungs-
form eines Verfahrens zur auRerplanmaRigen
Berechnung der Mautgebiihr,

Fig. 5 eine schematische Abbildung einer Warte-
schlange zur auRBerplanmaRigen Berechnung
der Mautgebihr und

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm einer zweiten Ausflh-
rungsform eines Verfahrens zur auRerplanma-
Rigen Berechnung der Mautgebdihr.

[0039] Im Folgenden werden fur gleiche Komponen-
ten/Verfahrensschritte gleiche Bezugszeichen verwen-
det.

[0040] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Systems. Das System umfasst ein Fahrzeuggerat 1, eine
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 10 und ein ex-
ternes Endgerat 20. Das System weist Ublicherweise
mehrere Fahrzeuggerate auf. Der Einfachheit halber ist
in Fig. 1 nur ein einzelnes Fahrzeuggerat dargestellt und
es wird im Folgenden nur ein Fahrzeuggerat ausfihrlich
beschrieben. Die Ausfiihrungen gelten analog fiir alle
Fahrzeuggerate des Systems. Das Fahrzeuggerat 1
kann auch als OBU (OBU - on-board unit) bezeichnet
werden. Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung 10
wird hier (platzsparend) als Zentrale bezeichnet.

[0041] Das Fahrzeuggerat 1 weist einen Prozessor 2,
einen Speicher 3, einen GNSS-Empfanger 4 und eine
Kommunikationseinheit 5 auf. Das Fahrzeuggerat 1 ist
einem Kraftfahrzeug eindeutig zugeordnet; es ist in dem
Kraftfahrzeug verbaut oder I6sbar in dem Kraftfahrzeug
angeordnet. Der Prozessor 2 ist eingerichtet, Schritte der
in der vorliegenden Anmeldung offenbarten Verfahren
auszufliihren. Die Schritte werden im Folgenden noch na-
her erldutert. Der Speicher 3 ist eingerichtet, Strecken-
daten zu speichern. Mit dem GNSS-Empfanger 4 wird
die Position des Fahrzeuggerats 1 und damit auch die
Position des zugeordneten Kraftfahrzeugs bestimmt. Der
GNSS-Empfanger 4 ist in der gezeigten Ausflihrungs-
form in das Fahrzeuggerat 1 integriert. Er kann auch se-
parat vom Fahrzeuggerat 1 ausgebildet und mit dem
Fahrzeuggerat 1 gekoppelt sein (nicht dargestellt). Die
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Kommunikationseinheit 5 ist eingerichtet, Signale
und/oder Daten mit der Zentrale 10 auszutauschen.
[0042] Eine Spannungsversorgung des Fahrzeugge-
rats 1 wird Ublicherweise durch das Kraftfahrzeug bereit-
gestellt. Das Fahrzeuggerat 1 kann des Weiteren einen
Akkumulator aufweisen, welcher wahrend der Fahrt des
Kraftfahrzeugs aufgeladen wird. Das Fahrzeuggerat 1
kann weiterhin ein DSRC-Kommunikationsmodul (DS-
RC - dedicated short range communication) und/oder
Sensorik zur Richtungs- und/oder Geschwindigkeitsbe-
stimmung umfassen (z. B. einen Gyrosensor, nicht dar-
gestellt). Das Fahrzeuggerat 1 kann des Weiteren eine
Nutzerschnittstelle aufweisen, beispielsweise umfas-
send eine oder mehrere Tasten, eine Anzeigeeinrichtung
und/oder ein akustisches Ausgabeelement (z. B. einen
Piezo-Pieper).

[0043] DieZentrale 10 weisteinen Prozessor 11, einen
Speicher 12 und eine Kommunikationseinheit 13 auf. Der
Prozessor 11 ist eingerichtet, Schritte der in der vorlie-
genden Anmeldung offenbarten Verfahren auszufiihren.
Die Schritte werden im Folgenden noch naher erlautert.
Der Speicher 12 ist eingerichtet, empfangene Strecken-
daten zu speichern. Die Kommunikationseinheit 13 ist
eingerichtet, Signale und/oder Daten mit dem Fahrzeug-
gerat 1 und mit dem externen Endgerat 20 auszutau-
schen.

[0044] Das externe Endgerat20 weisteinen Prozessor
21, einen Speicher 22 und eine Kommunikationseinheit
23 auf. Optional kann das externe Endgerat 20 eine An-
zeigeeinrichtung aufweisen oder mit einer Anzeigeein-
richtung gekoppelt sein (nicht dargestellt). Der Prozessor
21 ist eingerichtet, Schritte der in der vorliegenden An-
meldung offenbarten Verfahren auszufiihren. Die Schrit-
te werden im Folgenden noch naher erlautert. Die Kom-
munikationseinheit 23 des externen Endgerats 20 ist ein-
gerichtet, Signale und/oder Daten mit der Zentrale 10
auszutauschen. Bei dem externen Endgerat 20 kann es
sich beispielsweise um ein Smartphone, einen Laptop,
einen Desktop-PC oder ein Tablet handeln. Das externe
Endgerat 20 kann beispielsweise von dem Fahrer des
Kraftfahrzeugs oder von einem Spediteur benutzt wer-
den.

[0045] Eine Kommunikationsverbindung zum bidirek-
tionalen Austausch von Signalen und/oder Daten zwi-
schen der Kommunikationseinheit 5 des Fahrzeuggerats
1 und der Kommunikationseinheit 13 der Zentrale 10
kann mit einer Mobilfunkverbindung (z. B. 2G, 3G, 4G
oder 5G) hergestellt werden. Ebenso kann eine Kommu-
nikationsverbindung zum bidirektionalen Austausch von
Signalen und/oder Daten zwischen der Kommunikati-
onseinheit 23 des externen Endgerats 20 und der Kom-
munikationseinheit 13 der Zentrale 10 mit einer Mobil-
funkverbindung (z. B. 2G, 3G, 4G oder 5G) hergestellt
werden. Eine Kommunikation zwischen dem Fahrzeug-
gerat 1 und dem externen Endgerat 20 ist nicht vorge-
sehen und findet nicht statt.

[0046] Der Prozessor 2 des Fahrzeuggerats 1 ist ein-
gerichtet, mittels des GNSS-Empfangers 4 in regelma-
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Rigen Zeitabstanden, beispielsweise jede Sekunde, Po-
sitionsdaten zu erfassen und in den Streckendaten zu
hinterlegen. Die Positionsdaten umfassen einen Langen-
grad und einen Breitengrad. Die Streckendaten umfas-
sen weiterhinin einem Header eine Fahrzeuggerateiden-
tifikation, welche das Fahrzeuggerat 1 eindeutig identifi-
ziert. Der Prozessor 2 ist weiter eingerichtet, die erfass-
ten Streckendaten in dem Speicher 3 des Fahrzeugge-
rats 1 zu speichern und, wenn eine vorbestimmte Spei-
cherkapazitat erreicht wird, die gespeicherten Strecken-
daten als versandfertige (reguldre) Streckendaten im
Speicher 3 des Fahrzeuggerats 1 bereitzustellen. Die
Streckendaten kdnnen dariiber hinaus Ereignisse um-
fassen. Beispielsweise kann ein Ziindwechsel des dem
Fahrzeuggerat zugeordneten Kraftfahrzeugs in den Stre-
ckendaten dokumentiert sein. Weiterhin kdnnen die Stre-
ckendaten Zeitstempel aufweisen, wobei die Zeitstempel
den Zeitpunkt des Erfassens der Positionsdaten
und/oder den Zeitpunkt des Erfassens des Ziindwech-
sels angeben.

[0047] DerSpeicher3desFahrzeuggerats 1 kann zwei
Speicherbereiche aufweisen (nicht dargestellt). Ein ers-
ter Speicherbereich speichert die wahrend der laufenden
Fahrt erfassten Streckendaten, welche, wie bereits er-
wahnt, als aktuelle Streckendaten bezeichnet werden.
Solange die aktuellen Streckendaten nicht die vorbe-
stimmte Speicherkapazitaterreicht haben, verbleiben sie
im ersten Speicherbereich und werden nicht sie als ver-
sandfertige Streckendaten bereitgestellt. Erst wenn die
aktuellen Streckendaten die vorbestimmte Speicherka-
pazitat erreichen, werden sie als versandfertige (regula-
re) Streckendaten bereitgestellt und bis zur Ubermittiung
an die Zentrale in einem zweiten Speicherbereich des
Speichers 3 aufbewahrt.

[0048] Der Prozessor 2 kann weiterhin eingerichtet
sein, mittels der Kommunikationseinheit 5 eine Informa-
tion an die Zentrale 10 zu senden, dass versandfertige
Streckendaten im Speicher 3 des Fahrzeuggerats 1 be-
reitliegen. Der Prozessor 2 ist weiterhin dazu eingerich-
tet, die versandfertigen Streckendaten (z. B. aus dem
zweiten Speicherbereich) in Reaktion auf eine Anfrage
der Zentrale 10 mittels der Kommunikationseinheit 5 an
die Zentrale 10 zu Ubermitteln. SchlieBlich ist der Pro-
zessor 2 eingerichtet, in Reaktion auf eine Anfrage der
Zentrale 10 zum auBerplanméBigen Ubertragen von
Streckendaten alle im Speicher 3 des Fahrzeuggerats 1
vorhandenen Streckendaten an die Zentrale 10 zu tber-
mitteln, also die aktuellen Streckendaten (z. B. aus dem
ersten Speicherbereich) und gegebenenfalls vorhande-
ne versandfertige Streckendaten (z. B. aus dem zweiten
Speicherbereich).

[0049] Der Prozessor 11 der Zentrale 10 ist eingerich-
tet, mittels der Kommunikationseinheit 13 eine Anfrage
zum Ubermitteln von versandfertigen Streckendaten an
das Fahrzeuggerat 1 zu senden und die daraufhin tber-
mittelten versandfertigen Streckendaten zu empfangen.
Der Prozessor 11 ist weiter eingerichtet, anhand der
empfangenen regularen Streckendaten eine Mautge-
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bihr fir das dem Fahrzeuggerat 1 zugeordneten Kraft-
fahrzeug zu berechnen. Wenn das System mehrere (vie-
le, z. B. mehrere tausende) Fahrzeuggerate umfasst und
reguldre Streckendaten von mehreren Fahrzeuggeraten
in der Zentrale 10 eintreffen, erfolgt die Berechnung der
Mautgebuhr in der Reihenfolge des Eintreffens der Stre-
ckendateninderZentrale 10. Dies entspricht dem bereits
erwahnten Standardprozess.

[0050] Der Prozessor 11 derZentrale 10 ist weiter ein-
gerichtet, in Reaktion auf eine Anfrage des externen End-
gerats 20 zu einer auBerplanmafigen Mautberechnung
eine Anfrage zu einem auBerplanmaRigen Ubertragen
von Streckendaten an das Fahrzeuggerat 1 zu senden.
Wie bereits beschrieben, bermittelt das Fahrzeuggerat
1 in Reaktion auf eine derartige Anfrage samtliche im
Speicher 3 des Fahrzeuggerats 1 vorhandenen Stre-
ckendaten an die Zentrale 10. Der Prozessor 11 istweiter
eingerichtet, anhand der aufRerplanmafig empfangenen
Streckendaten eine Mautgebduhr fir das Fahrzeuggerat
1 zu berechnen. Die Berechnung erfolgt priorisiert ge-
genuber anderen im Speicher 12 der Zentrale 10 vor-
handenen reguléren Streckendaten. SchlieBlich ist der
Prozessor 11 der Zentrale 10 eingerichtet, mittels der
Kommunikationseinheit 13 die berechnete Mautgebuhr
an das externe Endgerat 20 zu Gibermitteln.

[0051] Der Prozessor 21 des externen Endgeréats 20
ist eingerichtet, mittels der Kommunikationseinheit 23 ei-
ne Anfrage zu einer auBerplanmaBigen Mautberech-
nung fir das Fahrzeuggerat 1 an die Zentrale 10 zu sen-
den. Die Anfrage kann beispielsweise mit einer Nutzer-
eingabe ausgel6st werden. Der Prozessor 21 ist weiter
eingerichtet, eine in Reaktion auf die Anfrage von der
Zentrale 10 empfangene Mautgebiihr auszugeben, bei-
spielsweise durch Darstellung auf einer Anzeigeeinrich-
tung.

[0052] In Fig. 2 ist der Standardprozess zur Mautbe-
rechnung in einem Ablaufdiagramm dargestellt. Das
Fahrzeuggerat erfasst in regelmaRigen Zeitabstadnden
Positionsdaten, insbesondere den Langengrad und den
Breitengrad (Schritt 200). Die Positionsdaten werden als
Streckendaten im Speicher des Fahrzeuggerats gespei-
chert (Schritt 210). Wenn die gespeicherten Streckenda-
ten eine vorbestimmte Speicherkapazitaterreichen, wer-
den die gespeicherten Streckendaten als versandfertige
Streckendaten im Speicher des Fahrzeuggerats bereit-
gestellt (Schritt 220). Das Fahrzeuggerat sendet eine In-
formation an die Zentrale, dass versandfertige Strecken-
daten vorliegen (Schritt 230). Die Zentrale sendet eine
Anfrage zum Ubermitteln der versandfertigen Strecken-
daten an das Fahrzeuggerat (Schritt 240). In Reaktion
auf die Anfrage der Zentrale lbermittelt das Fahrzeug-
gerat die versandfertigen Streckendaten an die Zentrale
(Schritt 250). Die Zentrale empfangt die versandfertigen
Streckendaten von dem Fahrzeuggerat (Schritt 260). Die
Zentrale berechnet anhand der empfangenen Strecken-
daten die Mautgeblihr fir das dem Fahrzeuggerat zuge-
ordneten Kraftfahrzeug (Schritt 270). AnschlieRend kann
die Mautgebiihr gegeniiber dem Nutzer in Rechnung ge-
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stellt werden, beispielsweise auf dem Postweg oder mit-
tels eines Internetportals.

[0053] Esistzubeachten, dass der Schritt230 optional
ist. Eine Information des Fahrzeuggerats an die Zentrale,
dass versandfertige Streckendaten im Speicher vorlie-
gen, ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform, jedoch nicht
zwingend erforderlich. Alternativ kann die Zentrale die
Anfrage zum Ubermitteln der versandfertigen Strecken-
daten an das Fahrzeuggerat senden, ohne zuvor vom
Fahrzeuggerat informiert zu sein. Es kann beispielswei-
se auch vorgesehen sein, dass die Zentrale die Anfrage
zum Ubermitteln der versandfertigen Streckendaten in
regelmafigen Zeitabstanden an das Fahrzeuggerat sen-
det.

[0054] Das System umfasst mehrere, Ublicherweise
mehrere tausende Fahrzeuggerate. Die Zentrale emp-
fangt also Streckendaten von sehr vielen Fahrzeugge-
raten. Im Standardprozess erfolgt die Berechnung der
Mautgebuhr in der Reihenfolge des Eintreffens der Stre-
ckendaten in der Zentrale. Hierzu werden die regularen
Streckendatenin der Zentrale 10in der Reihenfolge ihres
Eintreffens in einer Warteschlange angeordnet und an-
schlieend der Reihe nach verarbeitet (FIFO - Prinzip,
first in - first out). Ein schematisches Beispiel fir eine
derartige Warteschlange 500 ist in Fig. 3 dargestellt. Zu-
vor empfangene regulare Streckendaten 510 - 514 sind
in der Reihenfolge ihres Eintreffens in der Zentrale 10 in
der Warteschlange 500 angeordnet. Hierdurch ist die
Reihenfolge der Verarbeitung der Streckendaten festge-
legt. In der gezeigten Ausfiihrungsform wird das Stre-
ckendatum 510 als nachstes verarbeitet und hieraus die
Maut berechnet. Dies ist durch den Pfeil 520 angedeutet.
Ein neu in der Zentrale eingetroffenes regulares Stre-
ckendatum 530 wird am Ende der Warteschlange 500
hinter dem Streckendatum 514 angeordnet, wie durch
den Pfeil 540 gezeigt ist. Es kdnnen auch mehrere War-
teschlangen gebildet werden, so dass eine parallele Ver-
arbeitung der regularen Streckendaten maéglich ist. In
diesem Fall werden die regularen Streckendaten in der
Reihenfolge ihres Eintreffens in der Zentrale 10 auf die
mehreren Warteschlangen verteilt (nicht dargestellt).
[0055] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein Verfah-
ren zur aul3erplanmafigen Mautberechnung. Der Nutzer
sendet mit seinem Smartphone eine Anfrage zu einer
aullerplanmafigen Mautberechnung fiir sein Kraftfahr-
zeug an die Zentrale (Schritt 100). Hierzu wahlt er das
dem Kraftfahrzeug zugeordnete Fahrzeuggerat aus, wel-
ches anhand der Fahrzeuggeratidentifikation eindeutig
identifiziert werden kann. In Reaktion auf die Anfrage zur
aullerplanmafRigen Mautberechnung sendet die Zentra-
le eine Anfrage zu einem auRerplanmaRigen Ubertragen
von Streckendaten an das ausgewahlte Fahrzeuggerat
(Schritt 110). Daraufhin Ubermittelt das Fahrzeuggerat
alle im Speicher des Fahrzeuggerats vorhandenen Stre-
ckendaten, also aktuelle Streckendaten und gegebenen-
falls vorhandene regulare Streckendaten, an die Zentrale
(Schritt 120). Die Zentrale berechnet anhand der Stre-
ckendaten des ausgewahlten Fahrzeuggerats die Maut-
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gebiihr (Schritt 130). Diese Berechnung erfolgt priorisiert
gegenuber anderen in der Zentrale vorhandenen regu-
laren Streckendaten. Die Zentrale Ubermittelt die berech-
nete Mautgebiihr an das Smartphone des Nutzers
(Schritt 140). Das Smartphone zeigt die Mautgebuhr auf
seinem Bildschirm an (Schritt 150). Der Nutzer ist somit
zeitnah Uber die angefallene Mautgebihr informiert und
kann diese seinem Kunden in Rechnung stellen.
[0056] Wenn Streckendaten in der Zentrale 10 eintref-
fen, die aufgrund einer Anfrage zu einer auRerplanma-
Rigen Mautberechnung bermittelt wurden (auRerplan-
maRige Streckendaten), so werden diese an den ersten
Platz der Warteschlange 500 gesetzt und die zuvor in
der Warteschlange 500 angeordneten Streckendaten
werden eine Position nach hinten verschoben. Dies ist
in Fig. 5 gezeigt. Wenn ein aufRerplanmafiges Strecken-
datum 550 in der Zentrale 10 eintrifft, wird es an den
Anfang der Warteschlange 500 gesetzt, also vor die Po-
sition des bereits vorhandenen Streckendatums 510.
Dies ist durch den Pfeil 560 gezeigt. Folglich wird das
aulerplanmaRige Streckendatum 550 als Nachstes ver-
arbeitet. Die in der Warteschlange 500 zuvor bereits vor-
handenen Streckendaten 510 - 514 werden eine Position
nach hinten versetzt und entsprechend spater verarbei-
tet.

[0057] Wenn mehrere auRerplanmaRige Streckenda-
ten von verschiedenen Fahrzeuggeraten in der Zentrale
10 eintreffen, werden diese in der Reihenfolge ihres Ein-
treffens vorne in der Warteschlange 500 angeordnet und
die vorhandenen regularen Streckendaten werden ent-
sprechend nach hinten verschoben. Hierdurch ist eine
priorisierte Verarbeitung aller auRerplanmaRigen Stre-
ckendaten gewabhrleistet. Auch fir auRerplanmaRige
Streckendaten ist eine priorisierte Verarbeitung in meh-
reren Warteschlangen mdéglich (nicht dargestellt). Bei-
spielsweise kdnnen aullerplanmafige Streckendaten je-
weils an die Spitze von mehreren Warteschlangen ge-
setzt werden.

[0058] InFig. 6isteine weitere Ausfiihrungsform eines
Verfahrens zur auBerplanmafigen Mautberechnung
dargestellt. Einige Schritte entsprechendem in Fig. 4 dar-
gestellten Verfahren. Ausgangspunkt ist folgende Situa-
tion. Der Nutzer ist mit seinem Kraftfahrzeug durchgéan-
gig und ohne Pause gefahren. Er ist nun an der fir diese
Fahrt angefallene Mautgebuhr interessiert. Die in Schritt
100 gestellte Anfrage zur auflerplanmafRigen Mautbe-
rechnung umfasst die Angabe, dass die Mautgebuhr fir
die zwischen den letzten beiden Zindwechsel zuriick-
gelegte Strecke berechnet werden soll. Die letzten zwei
Zindwechsel geben den Beginn der Fahrt (Ziindung an)
und das Ende der Fahrt (Zlindung aus) an. Die Zentrale
sendet daraufhin die Anfrage zum Ubermitteln aller Stre-
ckendaten an das Fahrzeuggerat (Schritt 110) und das
Fahrzeuggerat Ubermittelt alle Streckendaten an die
Zentrale (Schritt 120). In der Zentrale liegen nun alle zu
dem Fahrzeuggeratgehérenden Streckendaten vor. Aus
diesen Streckendaten wahlt die Zentrale die Strecken-
daten aus, welche zwischen den beiden letzten Ziind-
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wechseln liegen (Schritt 125). Fiur diese ereignisbasier-
ten Streckendaten wird die Mautgebiihr priorisiert be-
rechnet (Schritt 130), an das Smartphone Ubermittelt
(Schritt 140) und dort angezeigt (Schritt 150).

[0059] Das in Fig. 6 gezeigte Verfahren kann fur einen
anderen Anwendungsfall folgendermalien abgewandelt
werden. Der Nutzer istin der Zeit von 9:00 Uhrund 17:00
Uhr gefahren. Er hat wahrend der Fahrt zweimal Pause
gemacht, einmal zum Tanken und einmal zum Essen.
Eine Anfrage zur aullerplanmafiigen Berechnung der
Mautgebihr anhand der Zindwechsel ware recht um-
sténdlich, da mehrere Zindwechsel stattgefunden ha-
ben. Stattdessen startet der Nutzer eine zeitbasierte An-
frage. Die Anfrage zur aufRerplanmaRigen Mautberech-
nung umfasst nun die Angabe, dass die Mautgebuhr fir
die Zeit zwischen 9:00 Uhrund 17:00 Uhr berechnet wer-
den soll (Schritt 100). Die Zentrale sendet daraufhin die
Anfrage zum Ubermitteln aller Streckendaten an das
Fahrzeuggerat (Schritt 110) und das Fahrzeuggerat
Ubermittelt alle Streckendaten an die Zentrale (Schritt
120). In der Zentrale werden nun in Schritt 125 die Stre-
ckendaten ausgewahlt, welche in dem angegebenen
Zeitraum liegen. Fir diese zeitbasierten Streckendaten
wird dann die Mautgebihr priorisiert berechnet (Schritt
130), an das Smartphone tbermittelt (Schritt 140) und
dort angezeigt (Schritt 150). Selbstverstandlich kann der
Nutzer auch andere Zeiten fiir die Berechnung der Maut-
gebulhr angeben.

[0060] Die vorliegende technische Lehre kann bei-
spielsweise in folgender Ausfliihrungsform umgesetzt
werden. Ein Fahrer hat in seiner Schicht eine Baustelle
zu beliefern. Er startet sein Kraftfahrzeug und fahrt zum
Zielort. Dort schaltet er das Kraftfahrzeug aus und 6ffnet
die App auf seinem Smartphone, um den Mautbetrag
gegenuber seinem Kunden geltend zu machen. Er hat
die Auswahl zwischen "1. Betrag zwischen den letzten
zwei Zindwechseln" und "2. Zeitraum festlegen". Der
Einfachheit halber wahlt er Option 1. Daraufhin werden
die Streckendaten vom Fahrzeuggerat an die Zentrale
Ubertragen und in der Zentrale tarifiert. Die Gesamtsum-
me wird an die App auf dem Smartphone gesandt und
dem Fahrer angezeigt. Er liest die Summe ab und stellt
sie seinem Kunden in Rechnung.

[0061] Die in der Beschreibung, den Anspriichen und
den Figuren offenbarten Merkmale kénnen fir die Ver-
wirklichung von Ausfliihrungsformen sowohl einzeln als
auch in beliebiger Kombination miteinander relevant
sein.

Patentanspriiche

1. System zum Berechnen einer Mautgebuhr fir ein
mautpflichtiges Kraftfahrzeug umfassend eine zen-
trale Datenverarbeitungseinrichtung (10), mehrere

Fahrzeuggerate (1) und ein externes Endgerat (20),

wobei jedes der mehreren Fahrzeuggerate (1)
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jeweils einem Kraftfahrzeug eindeutig zugeord-
net ist, wobei die mehreren Fahrzeuggerate (1)
jeweils eingerichtet sind:

- Streckendaten zu erfassen,

- die erfassten Streckendaten in einem
Speicher (3) des jeweiligen Fahrzeuggerats
(1) zu speichern,

- die gespeicherten Streckendaten als ver-
sandfertige Streckendaten im Speicher (3)
des Fahrzeuggerats (1) bereitzustellen,
wenn die gespeicherten Streckendaten ei-
ne vorbestimmte Speicherkapazitat errei-
chen, und

- die versandfertigen Streckendaten in Re-
aktion auf eine Anfrage der zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung (10) an die
zentrale  Datenverarbeitungseinrichtung
(10) zu Ubermitteln,

wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung (10) eingerichtet ist:

- eine Anfrage zum Ubermitteln von ver-
sandfertigen Streckendaten an jedes der
mehreren Fahrzeuggerate (1) zu senden,
- die versandfertigen Streckendaten von
den Fahrzeuggeraten (1) zu empfangen
und

- anhand der empfangenen Streckendaten
jeweils eine Mautgebuhr fur die den Fahr-
zeuggeraten (1) zugeordneten Kraftfahr-
zeugen zu berechnen, wobei die Berech-
nung in der Reihenfolge des Eintreffens der
Streckendaten in der zentralen Datenverar-
beitungseinrichtung (10) erfolgt,

wobei das externe Endgerat (20) eingerichtet

- eine Anfrage zu einer auRerplanmaRigen
Mautberechnung fir ein ausgewahltes
Fahrzeuggerat von den mehreren Fahr-
zeuggeraten (1) an die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung (10) zu senden, und
- eine in Reaktion auf die Anfrage von der
zentralen Datenverarbeitungseinrichtung
(10) empfangene Mautgebihr fiir das aus-
gewabhlte Fahrzeuggerat auszugeben,

wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung (10) weiter eingerichtet ist:

-in Reaktion auf die Anfrage zur auRerplan-
mafigen Mautberechnung eine Anfrage zu
einem auBerplanmaRigen Ubertragen von
Streckendaten an das ausgewahlte Fahr-
zeuggerat zu senden,
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- die Streckendaten von dem ausgewahlten
Fahrzeuggerat zu empfangen,

- anhand der Streckendaten des ausge-
wahlten Fahrzeuggerats eine Mautgebihr
zu berechnen, wobei die Berechnung prio-
risiert gegeniiber anderen in der zentralen
Datenverarbeitungseinrichtung (10) vor-
handenen Streckendaten erfolgt, und

- die fir das ausgewahlte Fahrzeuggerat
berechnete Mautgebiihr an das externe
Endgerat (20) zu Ubermitteln,

wobei das ausgewahlte Fahrzeuggerat einge-
richtet ist, in Reaktion auf die Anfrage zum au-
RerplanméaBigen Ubertragen von Streckenda-
ten alle im Speicher des ausgewahlten Fahr-
zeuggerats vorhandenen Streckendaten an die
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (10) zu
Ubermitteln.

System nach Anspruch 1, wobei jedes der mehreren
Fahrzeuggerate (1) eine eindeutige Fahrzeugge-
rateidentifikation aufweist und wobei die Strecken-
daten die jeweilige Fahrzeuggerateidentifikation des
die Streckendaten erfassenden Fahrzeuggerats (1)
umfassen.

System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Strecken-
daten Positionsdaten umfassen, wobei die Positi-
onsdaten eine Position des Fahrzeuggerats (1) an-
geben und wobei die mehreren Fahrzeuggerate (1)
jeweils eingerichtet sind:

- die Positionsdaten in regelmaRigen Zeitab-
stédnden zu erfassen und

- die erfassten Positionsdaten zusammen mit ei-
nem Zeitstempel in den Streckendaten abzule-
gen, wobei der Zeitstempel den Zeitpunkt der
Erfassung des jeweiligen Positionsdatums an-
gibt.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, wobei die Streckendaten Ereignisdaten um-
fassen, wobei die Ereignisdaten ein von dem Fahr-
zeuggerat (1) erfasstes Ereignis angeben und wobei
die mehreren Fahrzeuggerate (1) jeweils eingerich-
tet sind:

- ein Ereignis zu erfassen und
- das erfasste Ereignis in den Streckendaten ab-
zulegen.

System nach Anspruch 4, wobei die mehreren Fahr-
zeuggerate (1) jeweils eingerichtet sind, das erfasste
Ereignis zusammen mit einem Zeitstempel in den
Streckendaten abzulegen, wobei der Zeitstempel
den Zeitpunkt der Erfassung des jeweiligen Ereig-
nisses angibt.
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System nach Anspruch 4 oder 5, wobei das Ereignis
ein Zindwechsel des dem Fahrzeuggeréat (1) zuge-
ordneten Kraftfahrzeugs ist.

System nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei
die mehreren Fahrzeuggerate (1) jeweils eingerich-
tet sind, in Reaktion auf das Erfassen des Ereignis-
ses eine Information an die zentrale Datenverarbei-
tungseinrichtung (10) zu senden, ob versandfertige
Streckendaten im Speicher des jeweiligen Fahr-
zeuggerats vorliegen.

System nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei
die Anfrage zu einer auRerplanmaRigen Mautbe-
rechnung fiir ein ausgewahltes Fahrzeuggerat ein
Ereignis oder mehrere Ereignisse umfasst und wo-
bei die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (10)
eingerichtet ist, von den Streckendaten des ausge-
wahlten Fahrzeuggerats die dem Ereignis bzw. den
Ereignissen entsprechenden Streckendaten auszu-
wahlen, fir die ausgewahlten Streckendaten die
Mautgebuihr zu berechnen und die berechnete Maut-
gebulhran das externe Endgeréat (20) zu tbertragen.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, wobei die Anfrage zu einer aulRerplanmafigen
Mautberechnung fiir ein ausgewahltes Fahrzeugge-
rateine oder mehrere Zeitvorgaben umfasst und wo-
bei die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (10)
eingerichtet ist, von den Streckendaten des ausge-
wahlten Fahrzeuggerats die der Zeitvorgabe bzw.
den Zeitvorgaben entsprechenden Streckendaten
auszuwabhlen, fiir die ausgewahlten Streckendaten
die Mautgebiihr zu berechnen und die berechnete
Mautgebuhr an das externe Endgeréat (20) zu Uber-
tragen.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, wobei die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung (10) weiter eingerichtet ist, die Anfrage zum
Ubertragen der versandfertigen Streckendateninre-
gelmaRigen Zeitabstdnden an die mehreren Fahr-
zeuggerate (1) zu senden.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, wobei die mehreren Fahrzeuggerate (1) je-
weils weiter eingerichtet sind, die versandfertigen
Streckendaten in ihrem jeweiligen Speicher zu ver-
schlusseln.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, wobei die mehreren Fahrzeuggerate (1) je-
weils weiter eingerichtet sind, die zentrale Datenver-
arbeitungseinrichtung (10) zu informieren, wenn ver-
sandfertige Streckendaten vorliegen und wobei die
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung (10) weiter
eingerichtet ist, in Reaktion auf eine derartige Infor-
mation eine Anfrage zum Ubertragen der versand-
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fertigen Streckendaten an die entsprechenden Fahr-
zeuggerate (1) zu senden.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
chen, wobei das externe Endgeréat (20) ein mobiles
Endgerat ist.

Verfahren zum Berechnen einer Mautgebuhr fir ein
mautpflichtiges Kraftfahrzeug in einem System nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgen-
den Schritten:

- Senden (100), mittels des externen Endgerats
(20), einer Anfrage zu einer aul3erplanmafligen
Mautberechnung fiir ein ausgewahltes Fahr-
zeuggerat von den mehreren Fahrzeuggeraten
(1) an die zentrale Datenverarbeitungseinrich-
tung (10),

- Senden (110), mittels der zentralen Datenver-
arbeitungseinrichtung (10), in Reaktion auf die
Anfrage zur auRerplanmafRigen Mautberech-
nung einer Anfrage zu einem auflerplanmafi-
gen Ubertragen von Streckendaten an das aus-
gewahlte Fahrzeuggerat,

- Ubermitteln (120), mittels des ausgewéhiten
Fahrzeuggerats, in Reaktion auf die Anfrage
zum auRerplanmaBigen Ubertragen von Stre-
ckendaten aller im Speicher des ausgewahlten
Fahrzeuggerats vorhandenen Streckendaten
an die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
(10),

- Berechnen (130), mittels der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung (10), anhand der Stre-
ckendaten des ausgewahlten Fahrzeuggerats
einer Mautgebuhr, wobei die Berechnung prio-
risiert gegeniiber anderen in der zentralen Da-
tenverarbeitungseinrichtung (10) vorhandenen
Streckendaten erfolgt,

- Ubermitteln (140), mittels der zentralen Daten-
verarbeitungseinrichtung (10), der fur das aus-
gewahlte Fahrzeuggerat berechnete Mautge-
blhr an das externe Endgerat (20), und

- Ausgeben (150), mittels des externen Endge-
rats (20), der Mautgebdihr fir das ausgewahlite
Fahrzeuggerat.
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