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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-  ogy c
ren zur Maut-Erhebung in Verbindung mit Zielfihrung so-
wie ein System zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. Ziele

sind die Vereinfachung/Verbilligung der Fahrzeuggeréte, W
Verringerung der bei der Mauterfassung anfallenden Ne-

benkosten, Verbesserung der Aktualitdt der in den Fahr- W
zeuggeraten vorhandenen Informationen tber Stralenver-

laufe, Stralen- und Verkehrszustande sowie die Mdglich- akzeptiert oder i

keit, die StraRenbenutzungsgebiihren nach diversen Krite- W
rien variabel zu gestalten.

Das erfindungsgemaRe Verfahren kombiniert die Funktio- alternative 399!9_999_@9!’9!\-[ --------
nen eines Maut- und eines Navigationsgerates und verzich- -

tet auf das Vorhalten von digitalisierten Stralenkarten im | akzeptiort

Fahrzeuggerat. Dadurch werden die Anforderungen andie | 7" oder nicht akzeptiert

Fahrzeuggerate minimiert.

Die Errechnung von Fahrtrouten und Gebuhren erfolgt in
einer Zentrale, die standig Kenntnis Uiber Stralenverlaufe,
StraBen- und Verkehrszustédnde hat. Beim Errechnen der
Routen kdnnen zeit-, stralRen-, fahrzeug- und/oder fahrer-
abhangige Kriterien berlcksichtigt werden. Durch die Zen-
tralisierung dieser Funktionen wird die Aktualitat der Infor-
mationen fiir den Fahrer erhéht.

Eine Anwendung des Verfahrens ist ein Mautsystem, bei
dem die aktuelle Fahrzeug-Position und das Fahrziel an die
Zentrale Ubertragen werden und diese einen Routen-Vor-
schlag incl. der Maut errechnet und zum Fahrzeuggerat
Ubermittelt. Der Fahrer kann den Vorschlag akzeptieren
oder einen neuen anfordern. Wenn er akzeptiert, wird er
vom Fahrzeuggerat entlang der Route ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhe-
bung von StralRenbenutzungs-Gebihren in Verbin-
dung mit Zielfihrung gemafk dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Bekannte Mauterhebungssysteme, bei de-
nen die Gebuhren fir das Befahren von Stral3en nut-
zungsabhangig erhoben werden und die dazu stra-
Renseitige Einrichtungen (Mautstellen) benutzen,
sind hinreichend bekannt. Ein System mit straRensei-
tigen Feststationen und Schranken, an denen die
Fahrzeuge anhalten muissen, um die Gebuhren fur
den befahrenen oder zu befahrenden Streckenab-
schnitt erheben zu kénnen, ist z. B. in der DE 38 30
643 beschrieben. Weiterhin sind Mautsysteme be-
kannt, die mit straRenseitigen und fahrzeugseitigen
Einrichtungen arbeiten und bei denen auf das Anhal-
ten der Fahrzeuge verzichtet werden kann. Ein Sys-
tem, bei dem mit Hilfe von stralRenseitigen Einrichtun-
gen (Baken) die Zielfihrung von Fahrzeugen und die
Abrechnung eventueller StraRenbenutzungs-Gebuh-
ren ermdglicht wird, ist z. B. in der DE 40 39 887 be-
schrieben. Alle diese Verfahren setzen hohe Aufwen-
dungen in Form baulicher Manahmen zum Errich-
ten der stralRenseitigen Einrichtungen voraus.

[0003] Dariber hinaus sind Mauterhebungssyste-
me bekannt, bei denen die Position des Fahrzeuges
standig durch ein Gerat im Fahrzeug (On-board unit,
OBU) ermittelt wird und durch Vergleich der aktuellen
Position mit im Fahrzeuggerat gespeicherten Stra-
Renkarten ermittelt wird, ob sich das Fahrzeug auf ei-
ner mautpflichtigen Strale befindet oder nicht. Falls
sich das Fahrzeug auf einer mautpflichtigen Stralle
befindet, wird dieser Sachverhalt von der OBU er-
fasst und die dem befahrenen Streckenabschnitt ent-
sprechende Geblhr wird registriert. Ein derartiges
Verfahren ist z. B. in der DE 43 04 838 beschrieben.

[0004] Nachteil dieser Verfahren ist, dass jedes ein-
zelne Fahrzeuggerat standig Kartendaten aktuellen
Standes zumindest fir das Gebiet, in dem sich das
Fahrzeug gerade befindet sowie Angaben dartiber,
welche dieser StralRen mautpflichtig sind, haben
muss. Wenn diese Daten auf wechselbaren Daten-
tragern wie z. B. CD's oder DVD's gespeichert sind,
missen die Datentrager haufig ersetzt werden und
sind praktisch nie vollstandig aktuell. Andererseits
kénnen diese Informationen oder Teile davon auch
Uber eine mobile Datenverbindung, z. B. Uber Mobil-
funk von einer Zentrale zu jedem Fahrzeuggerat
Ubertragen werden.

[0005] Aus Grinden der Speicherékonomie werden
meist nicht alle diese Karten-Daten eines Landes
standig in jedem Fahrzeuggerat gehalten, sondern
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nur die eines kleineren Gebietes. Beim Verlassen
dieses Gebietes werden die Daten des neuen Gebie-
tes, in das das Fahrzeug einfahrt, iber die mobile Da-
tenverbindung nachgeladen. Dieses Verfahren bringt
es mit sich, dass zur Erhebung der Strallenbenut-
zungsgebuhren eine erhebliche Menge zusatzlicher
Gebuhren fur die Datenlbertragung per Mobilfunk
anfallen.

[0006] Ein weiterer Nachteil dieser Verfahren ist,
dass die Berechnung der StralRenbenutzungs-Ge-
bihren in der OBU erfolgt, die infolge dessen relativ
aufwandig und sein muss.

[0007] In EP 1 186 865 ist ein Verfahren beschrie-
ben, bei dem die momentane Position eines Fahr-
zeugs und das Ziel an eine Zentrale Ubermittelt wer-
den. Die Berechnung der Fahrtroute kann dabei im
Fahrzeuggerat oder in der Zentrale erfolgen. In der
Zentrale werden die Routen-Daten mit Daten aus ei-
nem aktuellen Verkehrsinformations-Datenspeicher
verknupft, eine der momentanen Verkehrssituation
angepasste optimierte Route errechnet und diese zu-
rick in das Fahrzeug ubertragen. Eine Zusammen-
hang mit eventuelle anfallenden Stralenbenut-
zungs-Geblhren ist in dieser Patentschrift nicht er-
wahnt.

[0008] In DE 102 28 401 wird vorgeschlagen, in
dem Fahrzeuggerat zur Bestimmung der Strallenbe-
nutzungs-Gebihren mindestens einen weiteren, da-
von unabhangigen Dienst ablaufen zu lassen und da-
durch dieses Gerat besser auszulasten und die Ak-
zeptanz des Fahrzeuggerates beim Fahrzeughalter
zu verbessern. Dennoch bleibt das Fahrzeuggerat
bedingt durch die hohen Anforderungen zur Speiche-
rung der digitalisierten Straflenkarten und der Daten
daruber, welche der Straflen mautpflichtig sind, rela-
tiv aufwandig und die Aktualisierung der im Fahr-
zeuggerat gespeicherten Daten erfordert einen er-
heblichen Datenverkehr tber eine mobile Datenver-
bindung, die Ublicherweise relativ hohe Kosten nach
sich zieht.

Aufgabenstellung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, das Fahrzeug-
gerat, das zur Erhebung von Stralenbenut-
zungs-Geblhren verwendet wird, mit einem Gerat
zur Zielfuhrung zu kombinieren, dadurch den Ge-
samtaufwand zu verringern und die bei der Mauter-
fassung und Zielfiihrung insbesondere durch Nachla-
den aktueller Kartendaten anfallenden Nebenkosten
zu vermindern. Aul3erdem soll mit der Erfindung er-
reicht werden, dass die zur Zielfihrung eines Fahr-
zeuges verwendeten Informationen stets dem aktuel-
len Ausbauzustand des StralRennetzes und der aktu-
ellen Auslastung der zu benutzenden Straf3en ent-
sprechen.
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[0010] Das wird erfindungsgemaf durch das Ver-
fahren mit den Merkmalen des kennzeichnenden
Teils des Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Aus-
fuhrungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteransprichen angegeben.

[0011] Das erfindungsgemafie Verfahren basiert
darauf, dass das Fahrziel und die vom Fahrzeuggerat
ermittelte momentane Position des Fahrzeuges an
eine Zentrale Ubertragen wird und dass die Routen-
berechnung und die Berechnung der Gebuhr fir die
Benutzung der StralRen, ber die die errechnete Rou-
te fuhrt, in der Zentrale erfolgt. Die Ergebnisse der
Berechnung, also die Streckenflihrung und die Ge-
buhr werden zuriick zum Fahrzeuggerat Gbermittelt.
Der Fahrer des Fahrzeuges kann nun die Daten -
Weg und Gebuhr — akzeptieren oder eine alternative
Berechnung anfordern.

[0012] Nachdem der Fahrer eine Route und die Ge-
blhr akzeptiert hat, wird er durch das Fahrzeuggerat
auf dieser Strecke gefiihrt und die Gebihren werden
in der Zentrale von seinem vorher eingezahlten Gut-
haben abgezogen oder von seinem Konto eingezo-
gen. Alternativ ist auch die Bezahlung durch Vorkeh-
rungen im Fahrzeuggerat, z. B. mithilfe einer Geld-
oder Kreditkarte maéglich.

[0013] Das Fahrzeuggerat Uberwacht auf3erdem,
ob der Fahrer mit dem Fahrzeug von der vorgegebe-
nen und bezahlten Route abweicht, wobei Abwei-
chungen in bestimmten Grenzen toleriert werden. Im
Falle groRerer Abweichungen von der vordefinierten
Route kann das Fahrzeuggerat eine erneute Anfrage
nach einer Alternativroute an die Zentrale starten.
Der Ablauf entspricht dann dem oben geschilderten,
die Gebuihren werden entsprechend verrechnet.

[0014] In vorteilhaften Ausfihrungsformen der Er-
findung wird dem Fahrer oder dem Fahrzeug in Ab-
hangigkeit von bestimmten Voraussetzungen wie z.
B. Anzahl der jahrlich gefahrenen mautpflichtigen Ki-
lometer, Schadstoffklasse und GréRRe des Fahrzeugs,
Tageszeit, Wochentag oder Jahreszeit ein Korridor
bestimmter, variabler Breite eingerdumt, innerhalb
dessen er ohne Neuberechnung der Gebuhr von der
vorberechneten Route abweichen darf. Die Breite
dieses Korridors kann auch in Abhangigkeit von der
aktuellen Auslastung, Beschaffenheit und Durchlas-
sigkeit der bentzten Stralen variiert werden.

Ausfihrungsbeispiel
Ausflhrungs-Beispiel

[0015] Ein Ausfiihrungs-Beispiel fir die Anwendung
des beschriebenen Verfahrens ist ein System zur
Zielflhrung von Fahrzeugen und zur Erhebung von
Geblhren fir die Benutzung von Stralen, welches
anhand der Zeichnungen naher erlautert wird.
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[0016] Es zeigen

[0017] Bild 1 die Hauptkomponenten dieses Sys-
tems

[0018] Bild 2 die Hauptkomponenten des Fahrzeug-
gerates (OBU) in diesem System

[0019] Bild 3 den prinzipiellen Ablauf der Kommuni-
kation zwischen der Zentrale (C) und dem Fahrzeug-
gerat (OBU)

[0020] Das Fahrzeuggerat (OBU) besteht im we-
sentlichen aus einer Recheneinheit (CPU) mit ange-
schlossenem Speicher (M) fir Ubertragene Routen-
und Gebuhreninformationen, einer Bedienschnittstel-
le (HMI), bestehend aus Eingabemitteln (z. B. Tasta-
tur, Mikrofon, Drehknopf) und Ausgabemitteln (z. B.
Display, Lautsprecher), einer Einrichtung zur Positi-
onsbestimmung (POS, z. B. GPS-Empfanger-Modul)
und einer Einrichtung zur mobilen Datenkommunika-
tion (MDC, z.B. GSM-Modul).

[0021] Wenn der Fahrer eines Fahrzeuges den
Dienst des beschriebenen Systems in Anspruch neh-
men mochte, startet er durch entsprechende Einga-
ben am Fahrzeuggerat (OBU) den Ablauf der Kom-
munikation zwischen der Zentrale (C) und dem Fahr-
zeuggerat (OBU), wie in Bild 3 dargestellt.

[0022] Im ersten Schritt wird das Fahrziel eingege-
ben, was durch Spracheingabe, Tastatureingabe
oder in anderer Weise erfolgen kann. Wahrenddes-
sen ermittelt das Fahrzeuggerat (OBU) mit seiner
Einrichtung zur Positionsermittlung (POS), also z. B.
per GPS die aktuelle Position des Fahrzeuges. Die
Ermittlung einer gliltigen und ausreichend genauen
Position kann dem Fahrer vom Fahrzeuggerat (OBU)
in geeigneter Weise, z. B. durch einen Signalton oder
eine Displayanzeige mitgeteilt werden. Nach Ab-
schluss der Zieleingabe wird die Anfrage nach einer
Route durch eine geeignete Bedienhandlung zur
Zentrale (C) abgeschickt.

[0023] In der Zentrale (C) wird nun unter Berlck-
sichtigung verschiedener Parameter wie Tageszeit,
Wochentag, Jahreszeit, Vorhandensein von Baustel-
len und momentane Auslastung und Durchlassigkeit
der Strallen die optimale Route berechnet. Sofern
diese Uber mautpflichtige Straflen flhrt, werden die
Gesamtgeblhren berechnet. Die Information Uber
die Route und die Gebuhren wird nun Uber eine mo-
bile Datenverbindung zum Fahrzeuggerat (OBU)
Ubertragen und dem Fahrer in geeigneter Weise, z.
B. auf dem Display oder per Sprachansage prasen-
tiert. Der Fahrer wird vom Fahrzeuggerat (OBU) auf-
gefordert, die vorgeschlagene Route und die Gebuih-
ren zu akzeptieren oder abzulehnen.

[0024] Akzeptiert der Fahrer durch geeignete Ein-
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gabe die vorgeschlagene Route und die Gebuhren,
so leitet ihn das Fahrzeuggerat (OBU) entlang der
Route, indem es mittels seiner Einrichtung zur Positi-
onserkennung (POS) laufend die Position des Fahr-
zeuges feststellt und diese mit den im Speicher (M)
abgelegten Daten, die die Route beschreiben, ver-
gleicht. Wenn z. B. das Abbiegen von einer befahre-
nen StralRe notwendig wird, gibt das Fahrzeuggerat
(OBU) rechtzeitig vorher entsprechende Hinweise an
den Fahrer.

[0025] Wenn das Fahrzeug die vorgeschlagene
Route verlal3t, kann das Fahrzeuggerat (OBU) die
Berechnung einer neuen Route anfordern. Das kann
entweder automatisch erfolgen oder in Form eines
Vorschlages, den der Fahrer annehmen oder ableh-
nen kann. Vorteilhafterweise sollte es am Fahrzeug-
gerat konfigurierbar sein, ob die Anfrage in solchen
Fallen automatisch ohne Bestatigung oder mit Besta-
tigung durch den Fahrer erfolgen soll.

[0026] Der Grad der Abweichung des Fahrzeuges
von der vorgeschlagenen Route, der zu einer Neuan-
frage fuhren kann, kann durch die Zentrale variiert
werden. Kriterien, die bei der Berechnung der zulas-
sigen Abweichung Berucksichtigung finden kénnen,
waren zum einen fahrzeugbezogene wie z. B. die An-
zahl der jahrlich gefahrenen mautpflichtigen Kilome-
ter, Hubraum, Motorleistung, Schadstoffklasse, Lan-
ge, zulassiges Gesamtgewicht, Achszahl u.s.w., zum
zweiten zeitbezogene wie Tageszeit, Wochentag
oder Jahreszeit und drittens auch stralRenbezogene
wie witterungsbedingter oder baulich bedingter Stra-
Renzustand, momentane Auslastung und Staus
durch Unfalle.

[0027] Falls der Fahrer die vorgeschlagene Route
und die dazugehorigen Geblhren nicht akzeptiert,
kann er die Berechnung einer alternativen Route ver-
anlassen. Der weitere Ablauf entspricht dann dem
oben beschriebenen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erhebung von StralRenbenut-
zungs-Gebihren mit einer Zentrale, in der die Ge-
blihren berechnet, erfasst und abgerechnet werden
und Fahrzeuggeraten (OBU) in den Fahrzeugen, die
die Position des Fahrzeuges bestimmen kénnen und
diese zusammen mit weiteren Informationen an die
Zentrale mittels Mobilfunk Gbertragen kénnen,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fahrziel und die momentane, vom Fahr-
zeuggerat ermittelte Position des Fahrzeuges in die
Zentrale Ubertragen wird,
dass in der Zentrale auf der Basis dieser Daten eine
Berechnung der Fahrtroute und der Gebuhr fir die
Benutzung der vorgesehenen Strallen erfolgt,
dass die berechnete Fahrtroute und die Gebihr von
der Zentrale an das Fahrzeuggerat im Fahrzeug
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Ubermittelt und dort angezeigt wird und

dass der Fahrer des Fahrzeuges die Daten — Weg
und Gebuhr — akzeptieren oder eine alternative Be-
rechnung anfordern kann.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, falls der Fahrer die Route und
die Gebuhr akzeptiert, letztere von seinem der Zen-
trale bekannten oder in der Zentrale geflihrten Konto
abgebucht wird.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, falls der Fahrer die Route und
die Gebulhr akzeptiert, letztere durch geeignete Vor-
kehrungen im Fahrzeuggerat beglichen wird.

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fahrzeuggerat den Fahrer
gemalf’ den von der Zentrale berechneten Daten ent-
lang der vorberechneten Route leitet.

5. Verfahren nach Patentanspruch 1 und 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fahrzeuggerat
Uberwacht, ob der Fahrer das Fahrzeug auf der vor-
berechneten Route bewegt und im Falle einer Abwei-
chung bei der Zentrale eine Neuberechnung der Rou-
te und der Gebuhren anfordert.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Paten-
tanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine be-
stimmte Abweichung der gefahrenen Route von der
vorberechneten Route toleriert wird, ohne dass eine
Neuberechnung stattfindet.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Paten-
tanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gro-
Re der tolerierten Abweichung variabel ist und vom
Betreiber des Geblihrenerhebungs-Systems in Ab-
hangigkeit von bestimmten Voraussetzungen, die der
Fahrer oder das Fahrzeug erflllen muss, in bestimm-
ten Grenzen verandert werden kann.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Paten-
tanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gro-
Re der tolerierten Abweichung variabel ist und vom
Betreiber des Geblihrenerhebungs-Systems in Ab-
hangigkeit von der Tageszeit, des Wochentags
und/oder der Jahreszeit in bestimmten Grenzen ver-
andert werden kann.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Paten-
tanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gro-
Re der tolerierten Abweichung variabel ist und vom
Betreiber des Geblihrenerhebungs-Systems in Ab-
hangigkeit von der aktuellen Auslastung, Beschaffen-
heit und Durchlassigkeit der benutzten Stral3en in be-
stimmten Grenzen verandert werden kann.

10. System zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorherigen Patentanspriiche mit ei-
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ner Zentrale und Fahrzeuggeraten,

gekennzeichnet durch

— Mittel zur Positionsbestimmung,

— Mittel zur mobilen Datentibertragung

— einer Recheneinheit

— einem Speicher fur von der Zentrale Ubermittelte
Routen- und Gebuhreninformationen

— einer Bedieneinheit, bestehend aus Eingabe- und
Ausgabemitteln

in den Fahrzeuggeraten und

— Mitteln zur Kommunikation mit den Fahrzeuggera-
ten

— Mitteln zur Speicherung von Strafenkarten

— Mitteln zur Erfassung aktueller StralRenzustande

— einem Rechnersystem

— einer Datenbank zur Speicherung von Fahrzeug-
und/oder Fahrerinformationen in der Zentrale.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

5/7



Bild 1

DE 10 2005 022 702 A1

Anhangende Zeichnungen
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