wo 2014/096455 A1 |1 I} NN TP OO0 RO 0 R

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2014/096455 Al

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

Eigentum o
Internationales Biiro \
(43) Internationales 9
Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT
26. Juni 2014 (26.06.2014)
Internationale Patentklassifikation: (72)
GO7B 15/06 (2011.01) GO01G 19/02 (2006.01)
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/077942
Internationales Anmeldedatum:
23. Dezember 2013 (23.12.2013)
Einreichungssprache: Deutsch (74)
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit: (81)
102012 113 020.5
21. Dezember 2012 (21.12.2012) DE

Anmelder: DEUTSCHE POST AG [DE/DE]; Charles-
de-Gaulle-StraBe 20, 53113 Bonn (DE). DLR
DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND
RAUMFAHRT E.V. [DE/DE]; Linder Hohe, 51147 Kéln
(DE).

Erfinder: HANSER, Jorg, Kreuzbergweg 13, 53115
Bonn (DE). RIEHN, Pascal; Xantener Nordsee 12, 46509
Xanten (DE). PEICHL, Markus; St.-Egidi-Straie 20,
82205 Gilching (DE). DILL, Stephan; Guldeinstraie 36,
80339 Miinchen (DE). KEMPF, Timo; Am Bogen 36,
82223 Eichenau (DE).

Anwalt: MICHALSKI HUTTERMANN & PARTNER
PATENTANWALTE; Speditionstr. 21, 40221 Diisseldorf
(DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Titlee METHOD FOR AUTOMATICALLY CONTROLLING A FREIGHT-CONVEYING VEHICLE AS WELL AS A
CONTROL SYSTEM FOR CARRYING OUT SAID METHOD

(34)

Bezeichnung

VERFAHREN ZUM AUTOMATISCHEN KONTROLLIEREN EINES FRACHT BEFORDERNDEN

FAHRZEUGS SOWIE EIN KONTROLLSYSTEM ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

(57) Abstract: The invention relates to a method for automatically controlling a freight-
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FIG. 1

conveying vehicle (F), comprising the steps of: a) determining a first parameter of the
freight of the travelling (FA) vehicle (F), and b) determining a second parameter of a
freight-vehicle type for said travelling (FA) vehicle (F), using a microwave sensor, the
first parameter comprising a volume parameter of a volume of the freight (al), a weight
parameter of a weight of the freight (a2), and/or a two-dimensional and/or three-
dimensional parameter of a spatial image of the freight (a3).

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Ertindung ist ein Verfahren zum automatischen
Kontrollieren eines Fracht befordernden Fahrzeugs (F), aufweisend die Schritte: a)
Erfassen eines ersten Parameters der Fracht des fahrenden (FA) Fahrzeugs (F), und b)
Erfassen eines zweiten Parameters eines Frachtfahrzeugtyps des fahrenden (FA)
Fahrzeugs (F) mittels eines Mikrowellensensors, wobei der erste Parameter einen
Volumenparameter eines Volumens der Fracht (al), einen Gewichtsparameter eines
Gewichts der Fracht (a2) und/oder einen zwei-dimensionalen und/oder drei-dimensionalen
Parameter eines rdumlichen Abbildes der Fracht (a3) umfasst.
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Verfahren zum automatischen Kontrollieren eines Fracht
befdrdernden Fahrzeugs sowie ein Kontrollsystem zur

Durchfihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatischen
Kontrollieren eines Fracht befdrdernden Fahrzeugs,
insbesondere ein Frachtfahrzeug. Ferner betrifft die
Erfindung ein Kontrollsystem und Mautsystem mit einem
Mikrowellensensor und einer Datenverarbeitungsvorrichtung,
wobei das Kontrollsystem bzw. das Mautsystem zum

Durchfihren des Verfahrens ausgestaltet ist.

Unter einem Mautbetrag, auch StrabBenbenutzungsgebihr
genannt, wird eine Gebihr fir die Nutzung von StraBen,
Bricken, Autobahnen oder Tunneln verstanden. Mautbetriage
werden aus vielfaltigen Griinden erhoben, so beispielsweise
zur Finanzierung von StraBeninfrastruktur sowie als Umlage
flir Betriebskosten zum Unterhalt der StraReninfrastruktur.
Bei der Ermittlung des Mautbetrages lassen sich zwei
grundsédtzliche Prinzipien unterscheiden, namlich einerseits
das des zugangsbezogenen Mautbetrages sowie andererseits
das des streckenabhangigen Mautbetrages. Bei dem
zugangsbezogenen Mautbetrag wird ein Recht auf Nutzung
einer bestimmten StraBe erworben, wahrend bei einem
nutzungsabhangigen Mautbetrag die Gebilhr abhidngig von der
tatsadachlich erfolgten Nutzung, so beispielsweise der
gefahrenen Strecke, ermittelt wird. Die Entrichtung des

Mautbetrages erfolgt dabei oftmals an einer Mautstation.

Vorgenannte Verfahren und Systeme zur Entrichtung des
Mautbetrages haben gemeinsam, dass der Mautbetrag
unabhdngig von einer durch ein Frachtfahrzeug befdérderten
Fracht ist. Sofern nun der Mautbetrag in Abhangigkeit wvon

der befdrdernden Fracht entrichtet werden soll, bedeutet
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dies bei den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren
und Systemen, dass manuell die Fracht zu bestimmen ist.
Dazu muss das Frachtfahrzeug anhalten, so dass ein Fahrer
des Frachtfahrzeugs eine Ladeluke Offnen kann, damit die
befdrderte Fracht durch einen Bediener der Mautstation
manuell geprUft werden kann. In Summe bedeutet dies, dass
die Ermittlung des Mautbetrages in Abhdngigkeit der auf dem
Frachtfahrzeug befdrderten Fracht sowohl zeit- als auch
kostenintensiv ist, da durch das Anhalten des
Frachtfahrzeugs eine Auslieferung der Fracht verzdgert

wird.

Insofern ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
und ein System zum automatischen Kontrollieren eines
fahrenden insbesondere eine Fracht befdrdernden
Frachtfahrzeug anzugeben. Weiter ist es die Aufgabe der
Erfindung, ein Verfahren zum Ermitteln eines Mautbetrages

anzugeben.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des unabhangigen
Anspruchs. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Demnach wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zum
automatischen Kontrollieren eines Fracht befdrdernden
Fahrzeugs, aufweisend die Schritte: a) Erfassen eines
ersten Parameters der Fracht eines fahrenden Fahrzeugs, und
b) Erfassen eines zweiten Parameters eines
Frachtfahrzeugtyps des fahrenden Fahrzeugs mittels eines
Mikrowellensensors, wobei der erste Parameter einen
Volumenparameter eines Volumens der Fracht, einen
Gewichtsparameter eines Gewichts der Fracht und/oder einen
zwei-dimensionalen und/oder drei-dimensionalen Parameter

eines raumlichen Abbildes der Fracht umfasst. Nach einer
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weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
das Verfahren weiterhin den Schritt c¢) automatisches
Berechnen des Mautbetrages basierend auf dem ersten

Parameter und dem zweiten Parameter umfasst.

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist somit, dass
bereits wahrend der Fahrt des Frachtfahrzeugs der erste
Parameter der Fracht erfasst wird. Dabei beschreibt der
erste Parameter beispielsweise das Volumen und/oder das
Gewicht der befdrderten Fracht, auch als Fillstand im
Rahmen der Erfindung bezeichnet. Im Gegensatz zu den aus
dem Stand der Technik bekannten Verfahren muss das
Frachtfahrzeug nicht seine Fahrt unterbrechen, um die
Fracht zum Erfassen des ersten Parameters hadndisch durch
einen Bediener zu inspizieren. Stattdessen kann das
Frachtfahrzeug seine Geschwindigkeit beibehalten, so dass,
beispielsweise auf einer Autobahn, bei einem mit
typischerweise mit 80 km/h fahrenden Frachtfahrzeug der
zwelte Parameter, und bevorzugt auch der erste Parameter,
der Fracht mittels des Mikrowellensensors wa&hrend der Fahrt
erfasst werden kann. Unter ,fahrend™ ist somit eine
Geschwindigkeit von beispielsweise > 0 km/h, 2 20 km/h, 2
30 km/h, 2 50 km/h oder 2 80 km/h zu verstehen. Das
Verfahren kann fiir eine beliebige Fracht verwendet werden,
so fiir unterschiedliche Beladungsgiiter, wie Paletten, und

unterschiedliche Beladungszustande.

Im zweiten Schritt b) des Verfahrens wird der zweite
Parameter mittels des Mikrowellensensors erfasst, welcher
den Typ des Frachtfahrzeugs widerspiegelt. Alternativ oder
parallel dazu kann der zweite Parameter mittels einer
proaktiven Fahrzeugerkennung erfasst werden. Hierzu wird
bevorzugt eine aktive, codierte Abfrage des Typs des

Frachtfahrzeugs mittels RFID, Transponder und/oder Kamera
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durchgefiihrt, wobeili eine entsprechende Abfrage- und/oder
Empfangereinheit in dem Mikrowellensensor integriert ist
und/oder separat ausgefiihrt ist. Ebenso wie bevorzugt der
erste Parameter wird auch der zweite Parameter durch den
Mikrowellensensor bzw. durch RFID, Transponder und/oder
Kamera erfasst, wenn das Frachtfahrzeug in Bewegung ist.
Der Frachtfahrzeugtyp kann die Fahrzeugklasse beschreiben,
so beispielsweise Lastkraftwagen, Lastzug, Pritschenwagen
und/oder Sattelzug, und/oder den Frachtfahrzeughersteller
und die Herstellertypenbezeichnung beschreiben, so
beispielsweise Mercedes Benz, Actros oder Unimog, oder MAN.
Bevorzugt wird der erste Parameter und der zweite Parameter
erfasst, bevor das fahrende Frachtfahrzeug eine Mautstation
zur Entrichtung des Mautbetrages erreicht. Dazu ist
bevorzugt der Mikrowellensensor beabstandet zu der

Mautstation angeordnet.

Sofern nun durch Erfassung des zweiten Parameters der
Frachtfahrzeugtyp bekannt ist, ladsst sich der erste
Parameter einerseits absolut darstellen, so also als
Volumen und/oder Gewicht, sowie andererseits rechnerisch
relativ in Bezug auf das maximale Fiillvolumen und/oder das

maximale Ladegewicht des erkannten Frachtfahrzeugtyps.

GemalB dem dritten Schritt c¢) der Erfindung erfolgt das
automatische Berechnen des Mautbetrages basierend auf den
erfassten ersten und zweiten Parametern. Dabei ist
bevorzugt der Mautbetrag umso geringer, desto besser
ausgelastet das Frachtfahrzeug ist. Das bedeutet, dass bei
Erreichen eines Beladungsoptimums, so also bei einem
Verhaltnis von anndhernd oder sogar 100 % des erfassten
Fillstands in Bezug auf den maximal mdglichen Fiillstand des

betrachteten Frachtfahrzeugtyps, der Mautbetrag geringer

ausfallt, als wenn beispielsweise das mégliche Fillvolumen
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und/oder Ladegewicht des Frachtfahrzeugs durch die

Q

befdrderte Fracht nur zu 50 % ausgeschopft ist.

Die Erfindung erlaubt somit einerseits die Erfassung des
Flillstands der Fracht eines fahrenden Frachtfahrzeugs sowie
andererseits zusammen mit dem parallel erfassten
Frachtfahrzeugtyp die Bestimmung eines Mautbetrages in
Abhangigkeit von der tatsdchlich durch das Frachtfahrzeug
transportierten Fracht sowie dem Typ des Frachtfahrzeugs.
Durch den somit geschaffenen ,Kostendruck™ wird eine
Motivation geschaffen, das Fahrzeug besser auszulasten, was

somit zu einer automatischen Konsolidierung fuhrt.

Der Volumenparameter beschreibt vorzugsweise das absolute
Volumen der befdrderten Fracht, so beispielsweise in
Kubikmeter, und/oder das relative Volumen der befdrderten
Fracht in Bezug auf das bei dem gemal Schritt b)
ermittelten Frachtfahrzeugtyps maximal befdrderbare
Frachtvolumen. Ebenso beschreibt der Gewichtsparameter
bevorzugt das absoclute Gewicht der befdrderten Fracht, so
beispielsweise in Kilogramm, oder aber das relative Gewicht
der befdrderten Fracht in Bezug auf das maximal
befdrderbare Frachtgewicht des gemaB Schritt b) bestimmten
Frachtfahrzeugtyps. Weiter bevorzugt wird aus dem erfassten
Volumenparameter und aus dem erfassten Gewichtsparameter
ein sogenannter Ladescore gebildet, der die so bestimmten
Fillstande, das Volumen sowie das Gewicht, miteinander

verbindet.

Durch den derart bestimmten zwei-dimensionalen Parameter
und/oder drei-dimensionalen Parameter ldsst sich erkennen,
ob die Fracht mit Zwischenridumen versehen wurde, so also
beispielsweise durch eine Anderung der Anordnung der Fracht

der Volumenparameter optimiert werden kann, so dass weitere
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Fracht zu der bereits befdrderten Fracht hinzuladbar ist.
Weiter bevorzugt umfasst der erste Parameter den
Gewichtsparameter und der Gewichtsparameter wird mittels
einer Waage erfasst, wobei die Waage beispielsweise in
einem Untergrund als Bodenwaage eingelassen ist, so dass
das Fahrzeug die Waage zum Bestimmen des Gewichts
Uberfahrt. Alternativ und/oder zusdtzlich kann die
Bestimmung des Gewichtsparameters mittels des
Mikrowellensensors durch Feststellen einer Veranderung der
Hohe des Fahrzeugs, beispielsweise durch Vergleich vor und

nach Beladung mit der Facht, festgestellt werden.

Ferner ist nach einer weiteren Fortbildung der Erfindung
bevorzugt, dass das Verfahren den Schritt d) Zuweisen des
Frachtfahrzeugs zu einer Mautstation basierend auf dem
ersten Parameter und dem zweiten Parameter mittels einer
Anzeigeneinrichtung aufweist. Dazu kann die Mautstation als
eine beliebige aus dem Stand der Technik bekannte
Mautstation ausgestaltet sein, wobei die
Anzeigeneinrichtung vorzugsweise als digitale Anzeige
ausgestaltet ist, so beispielsweise als Ampel und/oder als
eine Anzeige mit Richtungspfeilen. Somit kann also aufgrund
der bestimmten Fracht sowie des bestimmten
Frachtfahrzeugtyps eine Zuordnung des Frachtfahrzeugs zu
einer bestimmten Mautstation erfolgen. So kann
beispielsweise, wenn der erste Parameter einen definierten
Wert aufweist und/oder iberschreitet, das Frachtfahrzeug
einem Parkplatz der Mautstation zugewiesen werden. Auf dem
Parkplatz kann die befdrderte Fracht durch einen Bediener
inspiziert werden kann, um die Fracht auf illegalen Einfuhr

etc. zu Uberprifen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das

Verfahren zudem den Schritt e) automatisches Entrichten des
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Mautbetrages, wenn das fahrende Frachtfahrzeug die
Mautstation erreicht hat, mittels eines
computerimplementierten Bezahlverfahrens auf. Dazu kann das
automatische Entrichten mittels des computerimplementierten
Bezahlverfahrens beispielsweise iUber eine Funkschnittstelle
erfolgen, so dass das Frachtfahrzeug seine
Fahrgeschwindigkeit nicht verringern muss. Dadurch kann
eine weitere Kostenersparnis erreicht werden, da keine
zeitliche Verzdgerung aufgrund eines vormals manuellen

Entrichtens des Mautbetrages auftritt.

Nach einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
ist vorgesehen, dass das Verfahren die Schritte cl)
Vergleichen, ob der erste Parameter einen Schwellwert
Uberschritten hat und c2) wenn der Schwellwert
Uberschritten ist, versenden einer computerimplementierten
Mitteilung umfasst. Durch diese Ausgestaltung kann
beispielsweise bestimmt werden, ob ein definiertes
Ladegewicht, so beispielsweise der Gewichtsparameter,
Uberschritten ist, so dass mittels der
computerimplementierten Mitteilung beispielsweise das
Stoppen der Frachtfahrzeugs eingeleitet werden kann.
Vorzugsweise wird der Schwellwert aufgrund des zweiten
Parameters bestimmt, so dass also aufgrund des bestimmten
Frachtfahrzeugtyps das maximale Ladegewicht oder ein
sonstiger auf den Frachtfahrzeugtyp gerichteter
Schwellwerdet bestimmt wird. Die computerimplementierte
Mitteilung kann beispielsweise als SMS oder Email

ausgestaltet sein.

Grundsadtzlich kann das Erfassen des ersten Parameters
und/oder des zweiten Parameters mittels eines beliebigen
Mikrowellensensors erfolgen. Nach einer besonders

bevorzugten Ausfihrungsform ist jedoch vorgesehen, dass das
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Erfassen des ersten Parameters und/oder des zweiten
Parameters mittels eines Mikrowellensensors erfolgt und der
Mikrowellensensor einen Radarsensor und/oder einen

Radiometersensor, nur einen Radiometersensor und/oder eine

MIMO-Antenne umfasst.

Der Radarsensor ist vorzugswelise als inverses Synthetik-
Apertur—-Radar ausgestaltet, so dass ein zwei-dimensionales
Bild in Quer- und Langserstreckung durch das erhaltene
Radarecho erzeugt werden kann. In Langserstreckung wird
vorzugsweise das inverse SAR-Prinzip (ISAR) aufgrund der
Eigenbewegung des Fahrzeugs angewendet. In Quererstreckung
zur Fahrbahn und in vertikaler Richtung zur Bodenebene wird
vorzugsweise die Laufzeit der Radarechos sowie eine
eventuell durch mehrere in vertikaler Richtung angeordnete
Sender/Empfanger aufgespannte zweite synthetische Apertur
ausgenutzt, um eine entsprechende raumliche Selektion bzw.
Aufldsung der Radarechos zu erhalten. Dabei sind bevorzugt
ein Radarsender und besonders bevorzugt ein Radarempfanger
auf einer Seite zur Reflexionsmessung sowie ein
gegeniiberliegend angeordneter Radarempfidnger zur
Transmissionsmessung vorgesehen, wobel alternativ und/oder
zusatzlich der Radarsender und -empfanger auf gleicher
Seite, bezogen auf das Frachtfahrzeug, angeordnet sein
kdonnen, so dass das zwei-dimensionale Bild mittels einer
Reflektionsmessung erzeugbar ist. Wenigstens
zweldimensionale Radarbilder sind so gewinnbar, die
alternativ und/oder ergidnzend ausgewertet werden kodnnen.
Ferner sind sowohl mehrere Sender als auch mehrere
Empfanger vorsehbar, um den Informationsgehalt zu steigern.
Eine Trennung der Signale der einzelnen Sender kann dabei
entweder durch zeitversetztes Senden im Zeitmultiplex als

auch durch Signalkodierung bei gleichzeitigem Betrieb
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erfolgen, wa&hrend die Empfanger immer oder entsprechend

einem Ablaufplan zugeschaltet sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung kann eine Mehrzahl
von Sendern und Empfangern in einer HoOhe, die grdBer als
die HoOhe des Fahrzeugs ist, in einer beispielsweisen
linearen Anordnung quer zur Fahrtrichtung angebracht
werden. Dabei kann jede Sender-Empfanger-Kombination
entweder unabhidngig von jeder anderen oder im Verbund
miteinander, bei letzterer Variante vorzugsweise mit
Kohdrenz zueinander, betrieben werden. Im ersten Fall
erzeugt Jjede Sender-Empfanger-Kombination vorzugsweise
einen lokalen Messpunkt in der horizontalen Ebene, wobei
quer zur Fahrtrichtung die rdumliche Abtastung durch die
verschiedenen unabhdngigen Kombinationen gegeben ist und in
Langsrichtung durch die Eigenbewegung des Fahrzeugs. Die
laterale Ortsaufldsung ist dabei durch die verwendeten
Antennen bei Sender/Empfanger und den vertikalen Abstand
zum Reflexionspunkt bestimmbar. Im zweiten Fall kann durch
kohdrenten Betrieb aller Sender/Empfédnger sowohl in
Querrichtung als auch Langsrichtung das SAR- bzw. ISAR-
Prinzip angewandt werden. In Querrichtung wird dabei
bevorzugt die durch die mehreren Sender/Empfanger
ausgefiihrte Antennengruppe ausgenutzt (SAR-Prinzip). In
Langsrichtung ist dies vorzugsweise wiederum die
Eigenbewegung des Fahrzeugs (ISAR-Prinzip). In allen zuvor
beschriebenen Radarfdllen kann auch vollpolarimetrisch
gearbeitet werden, um den Informationsgehalt weiter zu
steigern. In allen Fallen wird in Entfernungsrichtung, also
in der Sichtlinie zwischen Radar und Objektpunkt,
vorzugswelse eine Abtastung durch die Laufzeit bzw.

Bandbreite des Sendesignals erreicht.
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Je nach Ausgestaltung der verwendeten Radarhardware,
beispielsweise Anzahl, Art, Grdhle und/oder Form der
Antennen, konnen auch andere Radar-—
Datenverarbeitungsverfahren angewandt werden, so
beispielsweise inkohdrente Verarbeitung, bei der zwischen
einzelnen Sende-/Empfangsereignissen keine

Phasensynchronisierung bestehen muss.

Bei Ausfihrung als Radiometersensor ist bevorzugt kein
Sender erforderlich, da das fahrende Frachtfahrzeug passiv
aufgrund der natirlich erzeugten Warmestrahlung im
Mikrowellenbereich wahrend einer Vorbeifahrt durch den
Radiometersensor gescannt wird. Um einen besseren Kontrast
bei einer horizontalen Durchleuchtung des Frachtfahrzeugs
erzielen zu kodnnen, kann eine metallische Platte in einem
Winkel von bevorzugt 45° gegeniiber einem Untergrund
gegeniiberliegend zu dem Radiometersensor derart angeordnet
werden, dass das Frachtfahrzeugs zur Messung zwischen dem

Radiometersensor und der Metallplatte hin durchféhrt.

Grundsédtzlich kann der Mikrowellensensor einerseits
seitlich zur Fortbewegungsrichtung des Frachtfahrzeugs und
beabstandet neben dem Frachtfahrzeug angeordnet sein oder
aber alternativ auf einer erhdhten Position, so dass durch
den Mikrowellensensor das Frachtfahrzeug von der Seite als
auch von einer Oberseite erfasst werden kann. SchlieBlich
kann auch eine Draufsichtmessung durchgefiihrt werden, wobei
das Frachtfahrzeug unterhalb des erhdht angeordneten
Mikrowellensensors hindurchfdhrt. In einer weiteren
Ausfiihrungsform wird vom Radiometersensor nur ein
raumliches Scannen quer zur Fahrtrichtung unternommen und
das Gesamtbild des Frachtfahrzeugs wird durch dessen
Eigenbewegung am Sensor vorbeil als zweite Bilddimension

bestimmt. In einer noch weiteren Ausfihrungsform kann auch
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ein in Echtzeit zweidimensional abbildender
Radiometersensor in gleicher ra&umlicher Anbringung wie
zuvor beschrieben verwendet werden, so dass bei der
Vorbeifahrt des Frachtfahrzeugs eine Mehrzahl vollstandiger
Radiometerbilder des Frachtfahrzeug aufgenommen werden
konnen, dhnlich einer Videokamera. Die Auswertung dieser
Bildsequenz erlaubt dabei eine verbesserte Ermittlung der
dreidimensionalen Ladungsverteilung innerhalb des
Frachtfahrzeugs. Bei allen zuvor beschriebenen
radiometrischen Messverfahren kann auch eine simultane
Aufzeichnung von Daten aus mehreren Perspektiven erfolgen,
sO beispielsweise von beiden Seiten des Frachtfahrzeugs
und/oder aus unterschiedlichen HOhen. Dadurch wird
ebenfalls eine Erhdhung des Informationsgehalts und eine

Verbesserung der Datenauswertung erreicht.

Vorzugswelise weist das Frachtfahrzeug einen Pritschenaufbau
mit Planen oder Kunststoffbespannung auf, so dass die
Fracht seitlich und/oben nach oben hin, Jjeweils bezogen auf
einen Untergrund, so beispielsweise eine Strale, nicht
durch metallische Seiten- und/oder Deckenwidnde des
Frachtfahrzeugs verdeckt ist. Sofern das Frachtfahrzeug
Seiten—- und/oder Deckenwdnde aus Metall aufweist, ist der
Mikrowellensensor bevorzugt zur Emittierung und/oder zum
Empfangen von Réntgenstrahlung und/oder radiocaktiver

Gammastrahlung ausgestaltet.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin geldst durch ein
Kontrollsystem, mit einem Mikrowellensensor, wobei das
Kontrollsystem zum Durchfiihren eines vorbeschriebenen
Verfahrens ausgestaltet ist und der Mikrowellensensor zum
Durchfihren wenigstens des Schrittes b), vorzugsweise auch
des Schrittes a), ausgestaltet ist. Ferner wird die Aufgabe

der Erfindung durch ein Mautsystem geldst, mit dem
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Kontrollsystem wie vorab beschrieben sowie mit einer
Datenverarbeitungsvorrichtung, wobei das Kontrollsystem zum
Durchfihren eines vorbeschriebenen Verfahrens ausgestaltet
ist und die Datenverarbeitungsvorrichtung wenigstens zum
Durchfiihren des Schrittes c) ausgestaltet ist. Ein
Kontrollsystem kann beispielsweise auf dem Hof eines
Logistikdienstleisters angeordnet sein, wobei filir eine
derartige Ausgestaltung die einfache Bestimmung des
Volumenparameters und des Gewichtsparameters wahrend der
Fahrt des Fahrzeugs besonders vorteilig ist, da dadurch das
ansonsten notwendige zeitaufwendige Anhalten des Fahrzeugs,
so auf einer Trittplattenwaage, zum Bestimmen des
Gewichtsparameters unterbunden werden kann. Ebenso lédsst
sich durch das Kontrollsystem das Fahrzeug wa&hrend der

Fahrt identifizieren.

Demnach wird also die Aufgabe der Erfindung geldst durch
ein Kontrollsystem bzw. ein Mautsystem, welches bevorzugt
eine Mautstation umfasst, die zum Entrichten des
Mautbetrages durch das Frachtfahrzeug ausgestaltet ist,
mittels derer ein Fillstand des Frachtfahrzeuges wahrend
der Fahrt vorzugsweise vor Erreichen der Mautstation
erfasst werden kann, namlich durch den Schritt a) des
vorgenannten Verfahrens, so dass dann unter zusadtzlicher
Erfassung des Frachtfahrzeugtyps gemal dem Schritt b),
durch den dann Rickschlisse auf einen maximal m&glichen
Flillstand des ermittelten Frachtfahrzeugtyps geschlossen
werden kann, in Abh&ngigkeit davon durch die
Datenverarbeitungsvorrichtung der Mautbetrag automatisch
ermittelt werden kann. Dabei ist unter Fillstand
vorzugsweise das Fillvolumen und/oder das Ladegewicht der

befdorderten Fracht zu verstehen.
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Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist der
Mikrowellensensor als Radarsensor und/oder als
Radiometersensor ausgestaltet. Weiter ist bevorzugt, dass
der Radarsensor einen Radarsender und einen Radarempfanger
aufweist und der Radarsender benachbart zum Radarempfanger
und/oder gegeniliberliegend beabstandet zum Radarempfianger
angeordnet ist. Weiter bevorzugt arbeitet der Radarsensor
im L-, S-, C—-, X- und/oder Ku-Band, vorzugsweise innerhalb
des Bereiches von 1 bis 18 GHz, wobei ebenso eine
Ausgestaltung im K-Band mit 18 bis 26 GHz, im Ka-Band mit
26 bis 40 GHz und/oder W-Band mit 75 bis 110 GHz mdglich
ist. Letztgenannte Bander ermdglichen insbesondere eine
besonders kostenglinstige Realisierung, da eine Vielzahl von
Mikrowellenbauteile flir diese Bander kommerziell verflgbar

sind.

SchlieRlich ist nach einer noch weiteren Ausgestaltung
bevorzugt, dass der Mikrowellensensor Mikrowellen in einem
Mikrowellenkegel emittiert und/oder empfangt und der
Mikrowellensensor derart auf einem fldchigen Untergrund
angeordnet ist, dass die Achse des Mikrowellenkegels in
Richtung der Erstreckung von der Spitze zu der Grundflidche
des Mikrowellenkegels in einem Winkel von 2 0° und £ 90° zu
der fladchigen Erstreckung des Untergrundes angeordnet ist.
Nach dieser Ausgestaltung ist also bevorzugt, dass der
Mikrowellensensor beispielsweise seitlich neben dem
Frachtfahrzeug derart angeordnet ist, dass die Achse des
Mikrowellenkegels parallel zur Grundfl&che, so
beispielsweise der StraBe, verlauft oder aber die Achse des
Mikrowellenkegels senkrecht zur Grundfldche verlauft, so
dass bei letztgenanntem Fall vorzugswelise das
Frachtfahrzeug unterhalb des Mikrowellensensors zur
Ermittlung des ersten Parameters und des zweiten Parameters

hindurchfahrt.
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Nach einer noch weiteren Ausgestaltung ist bevorzugt, dass
das Kontrollsystem bzw. das Mautsystem das Fahrzeug
aufweist, wobeil das Fahrzeug eine Seitenwand und eine
Oberseite aufweist, der Mikrowellensensor seitlich neben
dem Fahrzeug der Seitenwand zugewandt angeordnet ist, der
Mikrowellensensor oberhalb des Fahrzeugs der Oberseite
zugewandt angeordnet ist und/oder der Mikrowellensensor
seitlich erhdht neben dem Fahrzeug der Seitenwand und der

Oberseite zugewandt angeordnet ist.

Die Aufgabe der Erfindung ist weiterhin geldst durch ein
Computersystem, mit einer Datenverarbeitungsvorrichtung,
wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung derart ausgestaltet
ist, dass ein Verfahren nach einem der vorhergehenden

Anspriche auf der Datenverarbeitungsvorrichtung ausgefihrt

wird.

Zzudem wird die Aufgabe der Erfindung geldst durch ein
digitales Speichermedium mit elektronisch auslesbaren
Steuersignalen, wobei die Steuersignale so mit einem
programmierbaren Computersystem zusammenwirken konnen, dass
ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche

ausgefihrt wird.

Ferner wird die Aufgabe der Erfindung gelést durch ein
Computer-Programm—-Produkt mit auf einem maschinenlesbaren
Trager gespeicherten Programmcode zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wenn
der Programmcode auf einer Datenverarbeitungsvorrichtung

ausgefihrt wird.

SchlieRlich betrifft die Erfindung ein Computer-Programm

mit Programmcodes zur Durchfihrung des Verfahrens nach
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einem der vorhergehenden Anspriche, wenn das Programm auf
einer Datenverarbeitungsvorrichtung ablauft. Dazu kann die
Datenverarbeitungsvorrichtung als ein beliebiges aus dem
Stand der Technik bekanntes Computersystem ausgestaltet

sein.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die
anliegende Zeichnung anhand bevorzugter Ausfihrungsformen

naher erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm zur Durchfihrung des
erfindungsgemalen Verfahrens gemdl einem

bevorzugten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 2 ein Kontroll- und/oder Mautsystem zur
Durchfihrung des vorgenannten Verfahrens in einer
schematischen Ansicht gem@R einem ersten

bevorzugten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 3 ein Kontroll- und/oder Mautsystem zur
Durchfihrung des vorgenannten Verfahrens in einer
schematischen Ansicht gemdR einem zweiten

bevorzugten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 4 ein Kontroll- und/oder Mautsystem zur
Durchfihrung des vorgenannten Verfahrens in einer
schematischen Ansicht gemd@Rf einem dritten

bevorzugten Ausflihrungsbeispiel, und

Fig. 5 ein Kontroll- und/oder Mautsystem zur

Durchfihrung des vorgenannten Verfahrens in einer
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schematischen Ansicht gema@Rf einem vierten

bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Durchfihrung des
erfindungsgemalben Verfahrens gemdl einem bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel und Fig. 2 bis Fig. 5 zeigen ein
Kontroll- und/oder Mautsystem zur Durchfihrung des
vorgenannten Verfahrens in einer Jjeweiligen schematischen

Ansicht gemdRl wvier unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen.

Das Verfahren zum automatischen Kontrollieren und/oder
Ermitteln eines Mautbetrages fiir ein Fracht befdrderndes
Frachtfahrzeug F beginnt mit Schritt a). Dabei kann das
Frachtfahrzeug F grundsadtzlich als ein beliebiges aus dem
Stand der Technik bekanntes Fahrzeug zum Befdrdern einer
Fracht ausgestaltet sein, so beispielsweise als ein
Lastkraftwagen, ein Lastzug, ein Sattelzug oder aber ein
Pritschenwagen, wobei bevorzugt das Frachtfahrzeug einen
Pritschenaufbau mit Plane, Kunststoffbespannung oder ein
vorzugswelses starres Behdltnis aus einem Nichtmetall
aufweist. Unter Fracht ist ebenso jede mdgliche durch ein
Frachtfahrzeug zu befdrdernde Fracht zu verstehen, die

vorliegend durch das Frachtfahrzeug F befdérdert wird.

In dem Schritt a) wird nun ein erster Parameter der Fracht
eines fahrenden Frachtfahrzeugs F mittels eines
Mikrowellensensors erfasst. Dabei bedeutet der Begriff
Fahren, dass das Frachtfahrzeug F zum Erfassen des
Parameters nicht seine typische Transportgeschwindigkeit,
so bei einem LKW von 80 km/h, verringert. Das Erfassen des
Parameters bedeutet also keine zeitliche Verzdgerung bei

der Auslieferung der Fracht durch das Frachtfahrzeug F.
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Der erste Schritt a) kann dazu die weiteren Schritte al),
a2) und/oder a3) umfassen. Durch den Schritt al) wird ein
Volumenparameter eines Volumens der Fracht erfasst. Das
Ergebnis der Erfassung mittels des Mikrowellensensors ist
eine Angabe Uber das befdrderte Frachtvolumen, angegeben
beispielsweise in Kubikmeter. Durch den Schritt a2) wird
ein Gewichtsparameter eines Gewichtes der Fracht erfasst.
Das Ergebnis des Schrittes a2) ist also das Gewicht der
Fracht, so beispielsweise in Kilogramm. SchlieRlich kann
durch den Schritt a3) ein zwei-dimensionaler und/oder drei-
dimensiocnaler Parameter eines rdumlichen Abbildes der

Fracht erfasst werden.

Im nachsten Schritt b) wird ein zweiter Parameter eines
Frachtfahrzeugtyps des betrachteten fahrenden Fahrfahrzeugs
F mittels des Mikrowellensensors erfasst. Ergebnis dieses
Schrittes ist also der Typ des betrachteten Frachtfahrzeugs
F, so beispielsweise aufgegliedert nach Hersteller und/oder
Herstellermodell, so dass ein Ergebnis ,Mercedes-Benz,
Actros, 40 Tonnen maximales Gesamtgewicht, Sattelzug"
lauten kann. Denn durch die Bestimmung des Typs des
fahrenden Frachtfahrzeugs F kann, so durch Vergleich mit
einer Datenbank, das maximal durch das Frachtfahrzeug F zu
transportierende Frachtvolumen sowie das maximale

Ladegewicht des Frachtfahrzeugs F bestimmt werden.

In Verbindung mit dem ersten Parameter ldsst sich somit
errechnen, wie das relative Fiillvolumen der Fracht bezogen
auf das maximale Fillvolumen sowie das relative Ladegewicht
bezogen auf das maximale Ladegewicht ist. So ldasst sich
insbesondere Uber die mittels des Mikrowellensensors
gemessenen Dichte der Fracht bestimmen, zu welchem Anteil
das maximale Ladevolumen sowie das maximale Ladegewicht des

durch Schritt b) erkannten Frachtfahrzeugtyps ausgeschdpft
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ist. Alternativ oder zusatzlich kann das Ladegewicht auch
mittels einer Trittplattenwaage im Untergrund, so dem

Boden, erfasst werden.

Aus diesen Daten, also aus dem ersten Parameter sowie aus
dem zweiten Parameter, wird dann in Schritt c¢) automatisch
der Mautbetrag berechnet, welcher somit abhidngig wvom
Fiillstand des Frachtfahrzeugs F ist. Dabei fallt der
Mautbetrag umso geringer aus, desto besser das
Frachtfahrzeug F in Bezug auf das maximale Ladevolumen
sowie das maximale Ladegewicht ausgelastet ist.
Beispielsweise hat ein Frachtfahrzeug F mit einem
geringeren Fillstand einen grdReren Mautbetrag zu
entrichten, da aufgrund einer geringeren Auslastung in
Bezug auf das tatsachliche Ladegewicht sowie das
tatsdchliche Ladevolumen die Umwelt starker durch die
Abgase des Frachtfahrzeugs F belastet wird, als wenn fiir
die gleiche Fracht ein kleineres Frachtfahrzeug F, so ein
Transporter, gewadhlt wirde. Dies gilt ebenso auch fir die
Verkehrsdichte in Ballungsrdaumen, also wenn beispielsweise
bei lberwiegender Teilbefillung mehr Fahrzeuge in den

Ballungsraum ein- und ausfahren als notwendig.

Im Ergebnis wird dadurch ein Anreiz geschaffen, fir die
jeweils zu transportierende Fracht ein Frachtfahrzeug F
derart auszuwadhlen, das das Gewicht der Fracht sowie das
Volumen der Fracht mdéglichst dem maximalen Ladegewicht
sowie maximalen Ladevolumen des Frachtfahrzeugs F

entspricht.

In einem weiteren Schritt d) erfolgt ein Zuweisen des
Frachtfahrzeugs F zu einer Mautstation M basierend auf den
durch den Schritte a) und b) erfassten ersten und zweiten

Parametern mittels einer Anzeigeneinrichtung A, welche als
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Ampelanlage ausgestaltet sein kann. Sofern nun festgestellt
wurde, dass die befdrderte Fracht das maximale Fillvolumen
sowie das maximale Ladegewicht des betrachteten
Frachtfahrzeugs F nur zu einem sehr geringen Teil ausfillt,
so kann durch entsprechende Zuweisung zu einer mit einem
Parkplatz versehenen Mautstation M der dadurch
hervorgerufene Halt des Frachtfahrzeugs F dazu genutzt
werden, um weltere Fracht in das Frachtfahrzeug F zu laden,
was elne verbesserte Ausnutzung des Flllstandes bedeuten

wirde.

SchlieRlich ist gemdR des Schrittes e) des Verfahrens
vorgesehen, dass der gemal Schritt c) ermittelte Mautbetrag
automatisch dann entrichtet wird, wenn das fahrende
Frachtfahrzeug F die Mautstation M erreicht hat. Zur
Entrichtung des Mautbetrages ist ein
computerimplementiertes Bezahlverfahren vorgesehen, welches
beispielsweise mittels einer Funkschnittstelle, so durch

WLAN und/oder GSM, realisiert ist.

Zzudem kann, so beispielsweise innerhalb des Schrittes c¢),
vorgesehen sein, dass ilberpriift wird, ob der erste
Parameter einen Schwellwert Uberschritten hat, was
vorliegend als Schritt cl) bezeichnet ist. Sofern denn nun
dieser Schwellwert {iiberschritten ist, kann gemdhl Schritt
c2) eine computerimplementierte Mitteilung versendet
werden. Dieser Schwellwert kann beispielsweise das maximale
Ladegewicht des Frachtfahrzeugs F sein, welches aufgrund
der Bestimmung des Typs des Frachtfahrzeugs mittels Schritt
b) bekannt ist. Sofern nun also gemdRl Schritt cl) durch den
Vergleich erkannt wird, dass das maximale Ladegewicht durch
die befdrderte Fracht lUberschritten ist, so kann durch die
computer—implementierte Mitteilung, beispielsweise eine SMS

oder Email, ein Anhalten des Frachtfahrzeugs F erreicht
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werden, so beispielsweise mittels der vorgenannten

Anzeigeneinrichtung A.

Zur Durchfihrung des Verfahrens existieren verschiedene
Moglichkeiten. Der Mikrowellensensor kann zur Durchfiihrung
eines aktiven Messverfahrens, so durch Radar, und/oder
eines passiven Messverfahrens, so durch Radiometrie,

ausgestaltet sein.

Fig. 2 zeigt schematisch eine Messanordnung mittels eines
Radarsensors, wobei in der oberen Abbildung eine Draufsicht
und in der unteren Abbildung eine Ansicht von vorne des
Frachtfahrzeugs F dargestellt ist. Das Frachtfahrzeug F
fédhrt zwischen einem Radarsender TX und einem
gegeniiberliegend beabstandet angeordneten Radarempfanger RX
hindurch, wobei durch den Pfeil FA angedeutet ist, dass das
Frachtfahrzeug F hin zu der Mautstation M fahrt. Zusatzlich
ist in Fig. 2 dargestellt, dass benachbart zum Radarsender
TX ebenfalls ein Radarempfanger RX angeordnet ist.
Entsprechende Mikrowellenkegel MK der Radarsender TX sowie
Radarempfanger RX sind gestrichelt eingezeichnet. Bei der
gegeniiberliegenden Anordnung von Radarsender TX und
Radarempfanger RX handelt es sich um eine
Transmissionsmessung. Sofern Radarsender TX und
Radarempfanger RX auf gleicher Seite angeordnet sind
handelt es sich um eine Reflexionsmessung. Bel enger
Nachbarschaft von Radarsender TX und Radarempfidnger RX ist
eine monostatische Radarmessung mdglich und bei grohkerem
Abstand, so beispielsweise Radarempfianger RX auch auf der
gegeniiberliegenden Seite von Radarsender TX, sind bi- (nur
ein Radarempfanger RX) oder multistatische (mehrere
Radarempfanger RX an unterschiedlicher Position) Messungen

erhaltlich.
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Aufgrund der Bewegung FA des Frachtfahrzeugs F wird mittels
des Prinzips des inversen Synthetik-Apertur-Radars ein
zwei-dimensiocnales Bild der Radarechos in Quer- und
Langsrichtung des Pritschenaufbaus des Frachtfahrzeugs F
ermittelt, aus dem der erste Parameter, also das
tatsdchliche Ladevolumen sowie das tatsdchliche Ladegewicht
der befdrderten Fracht F gemdRl den Schritten al) und aZ2),
bestimmt wird. Dabei kann die Messung, sowohl als
Reflexionsmessung bei Anordnung des Radarsenders TX und
Radarempfangers RX auf gleicher Seite als auch bei
Transmissionsmessung mit gegeniberliegender Anordnung von
Radarsender TX und Radarempfadnger RX, im Frequenzbereich
zwischen 1 und 18 GHz, sowie im Bereich von 24 GHz, 35 GHz
oder 77 GHz, durchgefiihrt werden, wobei auch andere
Frequenzbander mbéglich sind. Dabei gilt, dass bei
niedrigerer Frequenz eine hbéhere Eindringtiefe in das
Frachtfahrzeug F erreicht wird und bei hdherer Frequenz
eine kompaktere Bauweise des Mikrowellensensors moglich

ist.

Fig. 3 zeigt einen als Radiometersensor ausgefihrten
Mikrowellensensor, einmal in Draufsicht in der oberen
Abbildung sowie in Ansicht von vorne in der unteren
Abbildung. Bei dieser Ausgestaltung erfolgt die Messung
durch den Radiometersensor rein passiv, das heiBlt durch
Empfangen von Warmestrahlung im Mikrowellenbereich, welche
ihrer Intensitat nach vermessen wird. Dazu ist, nicht
gezeigt, eine hochbiindelnde Antenne, so beispielsweise eine
Wirkwinkelbereichantenne, vorgesehen, die in vertikaler
Richtung gegeniber einem Untergrund U, der Strale, das
Frachtfahrzeug F kontinuierlich abscannt. Aufgrund der
Bewegung des Frachtfahrzeugs F, dargestellt durch den Pfeil
FA, erfolgt zudem eine Abbildung der Fracht von der Seite

her, also in horizontaler Erstreckung des Frachtfahrzeugs
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F. Um nun die Genauigkeit der Messung zu verbessern, 1ist
gegeniiberliegend zum Radiometersensor RX eine Metallplatte
P unter einer Neigung von 45° gegeniiber dem Untergrund
vorgesehen, wodurch ein besserer Kontrast erreicht wird.
Vorzugsweise erfolgt die Radiometriemessung im Bereich von
35 GHz oder 90 GHz. Die Metallplatte kann auch durch ein
anderes Material ersetzt werden, um zumindest einen
homogenen Hintergrund zu erzeugen, so beispielsweise ein
geneigte Betonwand, Graswall, etc.. Der Radiometersensor
kann auch direkt als zweidimensional abbildendes Gerdt in
Echtzeit ausgefiihrt werden, adhnlich einer Videokamera, um
eine gréBere Anzahl von Abbildungen des Frachtfahrzeugs
wahrend seiner Vorbeifahrt zu erhalten. Damit wird eine
Verbesserung der Einschidtzung des Beladungszustands

erreicht.

Aus Fig. 4 ist schlieBlich eine weitere Ausgestaltung
ersichtlich, so einmal mit Radarsensor RX in der oben
gezeigten Abbildung sowie Radiometersensor RX in der unten
gezeigten Abbildung. Beiden Abbildungen ist gemeinsam, dass
der Mikrowellensensor gegeniiber dem Frachtfahrzeug F auf
einer gegenlber dem Untergrund U erhdhten Position
angeordnet ist, so dass das Frachtfahrzeug F nicht nur
seitlich, sondern auch an seiner Oberseite durch den

Mikrowellenkegel MK gescannt wird.

Fig. 5 zeigt schlieBlich eine weitere Anordnung, bei der
quer zur Fahrtrichtung des Frachtfahrzeugs F im Bereich
oberhalb des Frachtfahrzeugs F eine Antennengruppe flr
Senden und Empfangen vorgesehen ist, welche eine Mehrzahl
von Radarsendern TX und Radarempfédngern RX aufweist. Durch
die Ausgestaltung als MIMO-Antennengruppe, Multiple Inputs-
Multiple Outputs—-Antennengruppe, ist eine hochaufldsende

Signalqualitdt mit einem Minimum an Sendern und Empfangern
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erzeugbar, so dass eine einfachere Ermittlung der
vorgenannten Parameter in echter dreidimensiocnaler Messung
moglich ist. Dazu kann ebenfalls das Prinzip des inversen
Synthetik-Apertur-Radars sowohl in Quer- als auch
Fahrtrichtung angewendet werden, um eine verbesserte
raumliche Aufldsung zu erreichen. Alternativ oder
zusatzlich kann in Fahrtrichtung FA eine entsprechend
hochbindelnde Antenne fir die Radarsender TX sowie
Radarempfanger RX verwendet werden, um eine inkoharente
Signalverarbeitung zu ermdglichen. In allen Fadllen wird die
vertikale Abtastung durch die Laufzeit bzw. Bandbreite des

Sendesignals erreicht.

SchlieRlich ist, wie aus Fig. 2 bis Fig. 5 ersichtlich,
eine Datenverarbeitungsvorrichtung C vorgesehen, welche zum
Durchfihren der vorgenannten Schritte ausgestaltet ist,
somit also die automatische Berechnung des Mautbetrages
basierend auf der mittels Schritt a) erkannten Fracht sowie
mittels des durch Schritt b) erkannten Frachtfahrzeugtyps

ermdglicht.
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Bezugszeichenliste

Erfassen eines ersten Parameters der Fracht eines

fahrenden Frachtfahrzeugs

Erfassen eines Volumenparameters eines Volumens der

Fracht

Erfassen eines Gewichtsparameters eines Gewichts der

Fracht

Erfassen eines zwei-dimensionalen und/oder drei-
dimensionalen Parameters eines raumlichen Abbildes der

Fracht

Erfassen eines zweiten Parameters eines
Frachtfahrzeugtyps des fahrenden Frachtfahrzeugs

mittels des Mikrowellensensors

Automatisches Berechnen des Mautbetrages basierend auf

dem ersten Parameter und dem zwelten Parameter

Vergleichen, ob der erste Parameter einen Schwellwert

Uberschritten hat

Wenn der Schwellwert Uberschritten ist, versenden einer

computerimplementierten Mitteilung

Zuwelisen des Frachtfahrzeugs zu einer Mautstation
basierend auf dem ersten Parameter und dem zweiten

Parameter mittels einer Anzeigeneinrichtung

PCT/EP2013/077942

al

az

a3

cl

c2
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Automatisches Entrichten des Mautbetrags,

PCT/EP2013/077942

wenn das

fahrende Frachtfahrzeug die Mautstation erreicht hat,

mittels eines computerimplementierten Bezahlverfahrens e

Anzeigeneinrichtung

Datenverarbeitungsvorrichtung, Computersystem

Fahrzeug, Frachtfahrzeug

Fahrend (Pfeil)

Mautstation

Mikrowellenkegel

Metallplatte

Radarempfanger, Radiometerempfédnger
Radarsender

Untergrund

FA

MK

RX

X
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Patentanspriche
1. Verfahren zum automatischen Kontrollieren eines Fracht

befdrdernden Fahrzeugs (F), aufweisend die Schritte:
a) Erfassen eines ersten Parameters der Fracht des
fahrenden (FA) Fahrzeugs (F), und

b) Erfassen eines zweiten Parameters eines

Frachtfahrzeugtyps des fahrenden (FA) Fahrzeugs (F) mittels

eines Mikrowellensensors, wobei
der erste Parameter einen Volumenparameter eines

Volumens der Fracht (al), einen Gewichtsparameter eines

Gewichts der Fracht (a2) und/oder einen zwei-dimensionalen

und/oder drei-dimensionalen Parameter eines rdumlichen

Abbildes der Fracht (a3) umfasst.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, mit dem
welteren Schritt:

c) Automatisches Berechnen eines Mautbetrages
basierend auf dem ersten Parameter und dem zweiten

Parameter.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobeil der erste Parameter mittels des Mikrowellensensors

erfasst wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1
oder 2, wobeil der erste Parameter den Gewichtsparameter
umfasst und der Gewichtsparameter mittels einer Waage

erfasst wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 2

bis 4, mit dem Schritt
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d) Zuweisen des Fahrzeugs (F) zu einer Mautstation (M)
basierend auf dem ersten Parameter und dem zweiten

Parameter mittels einer Anzeigeneinrichtung (A).

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, mit dem
Schritt

e) Automatisches Entrichten des Mautbetrags, wenn das
fahrende (FA) Fahrzeug (F) die Mautstation (M) erreicht
hat, mittels eines computerimplementierten

Bezahlverfahrens.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
den Schritten

cl) Vergleichen, ob der erste Parameter einen
Schwellwert Uberschritten hat und

c?2) wenn der Schwellwert iUberschritten ist, versenden

einer computerimplementierten Mitteilung.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel

das Erfassen des ersten Parameters und/oder des
zwelten Parameters mittels eines Mikrowellensensors erfolgt
und

der Mikrowellensensor einen Radarsensor und/oder
Radiometersensor, nur einen Radiometersensor und/oder eine

MIMO-Antenne umfasst.

9. Kontrollsystem, mit einen Mikrowellensensor, wobei
das Kontrollsystem zum Durchfiihren eines Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgestaltet ist
und
der Mikrowellensensor zum Durchfiihren wenigstens des

Schritte b) ausgestaltet ist.
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10. Mautsystem, mit dem Kontrollsystem nach dem
vorhergehenden Anspruch sowie mit einer
Datenverarbeitungsvorrichtung (C), wobei

das Kontrollsystem zum Durchfiihren eines Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriche 2 bis 8
ausgestaltet ist, und

die Datenverarbeitungsvorrichtung (C) wenigstens zum
Durchfihren des Schrittes c) des Anspruchs 2 ausgestaltet

ist.

11. Kontrollsystem oder Mautsystem nach dem vorhergehenden
Anspruch, wobei

der Mikrowellensensor als Radarsensor und/oder als
Radiometersensor, nur als Radiometersensor und/oder als

MIMO-Radarsensor ausgestaltet ist.

12. Kontrollsystem oder Mautsystem nach dem vorhergehenden
Anspruch, mit dem Radarsensor, wobei

der Radarsensor einen Radarsender (TX) und einen
Radarempfanger (RX) aufweist,

der Radarsender (TX) benachbart zum Radarempfanger
(RX) und/oder gegenliberliegend beabstandet zum
Radarempfanger (RX) angeordnet ist, und

der Radarsender (TX) und der Radarempfidnger (TX)
vorzugsweise bistatisch und/oder multistatisch ausgefiihrt

sind.

13. Kontrollsystem oder Mautsystem nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Mikrowellensensor Mikrowellen in einem
Mikrowellenkegel (MK) emittiert und/oder empfangt und
der Mikrowellensensor derart auf einem fldchigen
Untergrund (U) angeordnet ist, dass die Achse des

Mikrowellenkegels (MK) in Richtung der Erstreckung von der
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Spitze zu der Grundfldche des Mikrowellenkegels (MK) in
einem Winkel von 2 0° und £ 90° zu der fliachigen

Erstreckung des Untergrundes (U) angeordnet ist.

14, Kontrollsystem oder Mautsystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche, mit dem Fahrzeug (F), wobei

das Fahrzeug (F) eine Seitenwand und eine Oberseite
aufweist,

der Mikrowellensensor seitlich neben dem Fahrzeug (F)
der Seitenwand zugewandt angeordnet ist,

der Mikrowellensensor oberhalb des Fahrzeugs (F) der
Oberseite zugewandt angeordnet ist, und/oder

der Mikrowellensensor seitlich erhdht neben dem
Fahrzeug (F) der Seitenwand und der Oberseite zugewandt

angeordnet ist.

15. Computersystem mit einer Datenverarbeitungsvorrichtung
(C), wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung (C) derart
ausgestaltet ist, dass ein Verfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche auf der

Datenverarbeitungsvorrichtung (C) ausgefihrt wird.

16. Digitales Speichermedium mit elektronisch auslesbaren
Steuersignalen, wobei die Steuersignale so mit einem

programmierbaren Computersystem (C) zusammenwirken konnen,
dass ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche

ausgefihrt wird.

17. Computer-Programm—-Produkt mit auf einem
maschinenlesbaren Trager gespeichertem Programmcode zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wenn der Programmcode auf einer

Datenverarbeitungsvorrichtung (C) ausgefihrt wird.
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