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VERFAHREN UND FAHRZEUGEINRICHTUNG ZUR GEBUHRENERFASSUNG

Verfahren zur Gebiihrenerfassung fiir ein Fahrzeug
mit einer Sensoren aufweisenden Fahrzeugein-
richtung, welche aus Daten dieser Sensoren und
aus einem fahrzeugintemn gespeicherten Datensatz
die aktuelle Position des Fahrzeuges ermittelt, und
wobei zur Unterstitzung der Fahrzeugeinrichtung
eine Nahbereichskommunikation zwischen der
Fahrzeugeinrichtung und einer ortsfesten Nah-
bereichskommunikations-Bake oder DSRC (Dedica-
ted Short Range Communication)- Bake (5, 6)
durchgefiihrt wird, wobei durch Aktivierung bzw.
Deaktivierung eines Gebiihrenzahlers in der Fahr-
zeugeinrichtung ermittelt wird, ob sich das Fahrzeug
auf einem geblihrenpflichtigen Fahrweg befindet
oder nicht und damit eine entsprechende Gebiihren-
erfassung durchgefiihrt wird.
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Die Erfindung betrifft Verfahren zur Geblhrenerfassung fiir ein Fahrzeug mit einer Sensoren
aufweisenden Fahrzeugeinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie eine Fahr-
zeugeinrichtung zur Gebulhrenerfassung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 3.

Eine kontinuierliche Positionsbestimmung von Fahrzeugen ist sowohl im Stralen- als auch im
Schienenverkehr von herausragender Bedeutung fiir verschiedene Anwendungen, insbesonde-
re fur Flottenmanagement, Navigationssysteme und zur Erfassung von Straflenbenutzungsge-
blhren.

Die Patentanmeldung EP 020939 A1 offenbart ein Verfahren zur Zielfiihrung von Fahrzeugen
zur Anwendung in stark vermaschten Straflennetzen, bei welchem in geeigneter Dichte aufge-
hangte Mikrowellensender (ber bestimmten Entscheidungspunkten Positionsdaten an eine
Fahrzeugeinrichtung eines diesen Entscheidungspunkt passierenden Fahrzeugs senden. Die
Fahrzeugeinrichtung weist ein im wesentlichen fahrzeugautonomes Navigationssystem auf,
dessen zwischenzeitlich aufgetretene Positionsmessfehler durch die an diesen Entscheidungs-
punkten empfangenen Positionsdaten korrigiert werden.

Eine Alternative oder Ergdnzung dazu stellen das bekannte GPS (Global Positioning System)
dar. Die Satellitenempfanger sind jedoch nur fiir eine MeRgenauigkeit von etwa 100 m ausge-
legt. Mit 100 m Fehlertoleranz ist es jedoch nicht mdglich, bei kritischen StraBenkonstellationen
zwischen zwei oder auch mehreren Alternativen zu unterscheiden. Differenzielle Korrekturen
erhohen zwar die MeRgenauigkeit, fiihren jedoch zur Abhéngigkeit von einer weiteren Kommu-
nikationsstrecke und einer entsprechenden MeRapparatur. Gyrometrische und/oder tachometri-
sche MeRverfahren, die sonst die Entscheidungssicherheit wesentlich erhéhen, sind bei Paral-
lelfahrwegen ungeeignet. Denkbar wére die Messung eines Hohenunterschiedes beim Befah-
ren einer Uberleitung zwischen zwei Fahrwegen, wobei mit der Uberleitung ein Anstieg, bei-
spielsweise auf eine briickenartige Autobahn verbunden ist. Der Hohenunterschied kdnnte mit
Drucksensoren gemessen werden, welche jedoch auf die Anwendung bei Parallelfahrwegen
verschiedener H6henebenen beschrankt sind. Dariiber hinaus sind Héhensensoren empfind-
lich, teuer und leicht manipulierbar. Da die oben beschriebenen kritischen Fahrwegkonstellatio-
nen normalerweise eher selten und nur an bekannten Fahrwegabschnitten vorkommen, ist es
nicht sinnvoll, deswegen wesentlich genauere und teurere Sensoren in die Fahrzeuge einzu-
bauen. Eine vergleichbare Problematik kann sich auch bei schienengebundenen Fahrwegab-
schnitten ergeben.

Systeme zur (Stralenbenutzungs-) Gebiihrenerfassung bestehen in der Regel aus Fahrzeug-
einrichtungen und Streckeneinrichtungen. Zur Kommunikation von Fahrzeugeinrichtungen
und Streckeneinrichtungen in einem solchen System offenbart die Patentanmeldung
WO 99/25087 A1 ein Verfahren zur gerichteten Nahbereichskommunikation (engl: Dedicated
Short Range Communication, DSRC) unter Verwendung von Tragerwellen im mittleren Mikro-
wellenbereich zur Kommunikation zwischen einer stationédren Bake und einer als Transponder
ausgebildeten fahrzeugseitigen DSRC-Kommunikationseinrichtung.

Die Patentanmeldung WO 99/33027 A1 beschreibt ein Verfahren zur automatischen Gebiihren-
erfassung mittels einer gerichteten Nahbereichskommunikation (engl: Dedicated Short Range
Communication, DSRC) zwischen einer straBenseitigen (Sende- und Empfangs-) Einrichtung
(roadside unit) einer Gebiihrenstelle (toll station) und einer fahrzeugseitigen (Sende- und Emp-
fangs-) Einrichtung. Die fahrzeugseitige Einrichtung weist eine Einrichtung zur Positionsbe-
stimmung auf, welche das Einfahren in eine Gebiihrenstelle detektiert und eine entsprechende
Information tber die entsprechende stralenseitige Einrichtung an eine Zentraleinrichtung (cent-
ral unit) ibermittelt. Diese Zentraleinrichtung nimmt die entsprechende Vergebiihrung vor und
sendet eine entsprechende Quittung zuriick an die fahrzeugseitige Einrichtung.

Ein Nachteil des zuletzt beschriebenen Verfahrens liegt darin, dass die Vergebuhrung zentral
vorgenommen wird. Dieses Verfahren bedeutet einen hohen Verwaltungsaufwand und einen
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hohen Aufwand an streckenseitiger Infrastruktur.

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren zur bordautonomen Gebiihrenerfassung der
oben genannten Gattung anzugeben, das sich durch einfache und preisgiinstige strallenseitige
Einrichtungen realisieren lasst.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale der unabhangigen
Anspruche gelost.

Anspruch 1 beschreibt ein Verfahren bei welchem die Gebiihrenerfassung bordautonom vorge-
nommen wird. Eine Fahrzeugeinrichtung dafiir umfasst eine bereits fiir bordseitige Einrichtun-
gen von Systemen zur Gebiihrenerfassung eingefiihrte DSRC (Dedicated Short Range Com-
munication)-Auswerteeinrichtung, welche eine Kommunikation mit ortsfesten DSRC-Baken
ermoglicht. In der Fahrzeugeinrichtung wird die aktuelle Fahrzeugposition bestimmt und ermit-
telt, ob sich das Fahrzeug auf einem gebuhrenpflichtigen Fahrweg befindet oder nicht. Dabei
kann es vorkommen, dass mit den im Fahrzeug verfiigbaren Sensoren und dem Wissen, wo
genau der gebiihrenpflichtige Fahrweg verlauft, keine eindeutige Entscheidung getroffen wer-
den kann. Die Fahrzeugeinrichtung wird dann durch eine Kommunikation mit DSRC-Baken,
welche an bestimmten Stellen des Fahrwegs vorgesehen sind, bei der bordautonomen Gebuh-
renerfassung unterstiitzt.

Anspruch 2 beschreibt die gezielte Anwendung der DSRC (Dedicated Short Range Communi-
cation)-Baken-Kommunikation ausschlieflich im Bereich kritischer Fahrwegkonstellationen.
Solche kritischen Fahrwegkonstellationen sind insbesondere parallel zueinander und Uberein-
ander beziehungsweise dicht nebeneinander liegende Fahrwegabschnitte. Dabei handelt es
sich vor allem um gebihrenpflichtige Autobahnen, die in Ballungszentren aus Platzgriinden
quasi brickenartig Uber einer nicht geblihrenpflichtigen StraRe gebaut wurden. Eine andere
Konstellation, die zu Fehlern hinsichtlich der Positionsbestimmung fiihren kann, sind Straf3en,
die direkt nebeneinander verlaufen. Die Kosten fiir Einrichtung der DSRC-Baken an den weni-
gen kritischen Stellen des Fahrweges sind angesichts der erheblichen Kosten, die beim Bau
von Fahrwegen anfallen, fast zu vernachldssigen. Dieses Verhdltnis wiirde sich nachhaltig
verschlechtern, wenn die Bakenkommunikation flachendeckend fiir das gesamte Fahrwegenetz
vorgesehen sein mifte.

Die Erfindung kann eine sehr einfache und preisgiinstige Ausfiihrungsform der Bakenkommuni-
kation ermdglichen, wobei lediglich eine Information an das Fahrzeug derart erfolgt, ob der
gerade benutzte Fahrweg gebihrenpflichtig ist oder nicht. Dazu genigt ein kurzes Datentele-
gramm, das im Fahrzeug empfangen und weiterverarbeitet wird. Eine Riickantwort oder eine
Quittung seitens des Fahrzeuges an die DSRC (Dedicated Short Range Communication)-Bake
ist nicht erforderlich. Das Datentelegramm bewirkt mittels des fahrzeuginternen DSRC (Dedica-
ted Short Range Communication)-Auswertegerates eine Aktivierung oder auch eine Deaktivie-
rung eines Gebuhrenzahlers. Wenn von zwei oder mehreren parallelen Fahrwegabschnitten nur
einer gebulhrenpflichtig ist, genligt es nur diesen Fahrwegabschnitt im Bereich der Auffahrt mit
einer DSRC (Dedicated Short Range Communication)-Bake auszustatten, wobei die Reichweite
des Bakensignals der Breite dieser gebiihrenpflichtigen Fahrwegabschnittes entspricht.

Anspruch 3 charakterisiert ein Fahrzeuggerat zur Ausfiihrung des Verfahrens unter Anspruch 1.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines figirlich dargesteliten Ausfiihrungsbeispiels
néher erlautert.

Die einzige Figur zeigt einen gebihrenpflichtigen und einen nicht gebiihrenpflichtigen Fahrweg-
abschnitt (1 und 2), wobei der gebiihrenpfiichtige Abschnitt (1) parallel und oberhalb des nicht
gebuhrenpflichtigen Abschnittes (2) verlduft. Die beiden Abschnitte (1 und 2) sind durch Uberlei-
tungen (3 und 4) miteinander verbunden. Ein Fahrzeug kann also von dem nicht gebiihren-
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pflichtigen Abschnitt (2) auf den gebihrenpflichtigen Abschnitt (1) beziehungsweise umgekehrt
wechseln. Da die Abschnitte (1 und 2) parallel verlaufen, kann ein die Fahrzeugdrehung erfas-
sender Kreisel einen Wechsel des Fahrwegabschnittes (1 und 2) nicht von einem Fahrspur-
wechsel unterscheiden. Die Genauigkeit eines GPS (Global Positioning System)-
Satellitenempfangers - ca. 100 m - genigt auch nicht, um die beiden prinzipiell unterschiedli-
chen Fahrwegtypen, namlich gebiihrenpflichtig oder nicht gebihrenpflichtig, voneinander zu
unterscheiden. Deshalb sind in der Nahe von Uberleitungen (3 und 4) DSRC (Dedicated Short
Range Communication)-Baken (5 und 6) vorgesehen. Diese Baken (5 und 6) senden standig
Funktelegramme aus, deren Reichweite der Breite des zugeordneten Fahrwegabschnitts (1 und
2) entspricht. Die Funktelegramme werden von den quasi hindurchfahrenden Fahrzeugen emp-
fangen und hinsichtlich ihres Informationsgehaltes, namlich gebiihrenfrei (6) oder gebiihren-
pflichtig (5) ausgewertet. Ein Geblihrenzahler wird auf diese Weise aktiviert oder deaktiviert.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das vorstehend angegebene Ausfiihrungsbeispiel.
Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche auch bei grundsétzlich anders gearte-
ter Ausfihrung von den Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Gebuhrenerfassung fiir ein Fahrzeug mit einer Sensoren aufweisenden
Fahrzeugeinrichtung, welche aus Daten dieser Sensoren und aus einem fahrzeugintern
gespeicherten Datensatz die aktuelle Position des Fahrzeuges ermittelt, und wobei zur Un-
terstitzung der Fahrzeugeinrichtung eine Nahbereichskommunikation zwischen der Fahr-
zeugeinrichtung und einer ortsfesten Nahbereichskommunikations-Bake oder DSRC
(Dedicated Short Range Communication)- Bake (5, 6) durchgefiihrt wird, dadurch gekenn-
Zeichnet, dass durch Aktivierung bzw. Deaktivierung eines Gebuhrenzdhlers in der Fahr-
zeugeinrichtung ermittelt wird, ob sich das Fahrzeug auf einem gebihrenpflichtigen Fahr-
weg befindet oder nicht und damit eine entsprechende Gebiihrenerfassung durchgefiihrt
wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich kritischer Fahrweg-
konstellationen, insbesondere bei einer Uberleitung von einem Fahrweg auf einen anderen
Fahrweg von dicht nebeneinander liegenden Fahrwegabschnitten (1, 2), eine DSRC-Bake
(5, 6) an einem entsprechenden Fahrwegabschnitt (1, 2) angeordnet ist und eine Informati-
on bezlglich der Gebiihrenpflichtigkeit eines Fahrwegabschnittes (1, 2) an das Fahrzeug
Ubertragt.

3. Fahrzeugeinrichtung zur Gebihrenerfassung mit einer Einrichtung zur Positionsbestim-
mung und einem DSRC (Dedicated Short Range Communication)-Empfanger fiir Signale
von DSRC-Baken, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeugeinrichtung Mittel zum Er-
mitteln der Gebuhrenpflichtigkeit eines befahrenen Straenabschnitts und Mittel zur Erfas-
sung der entsprechenden Fahrweggebiihren umfasst.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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