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(54) Fahrzeuggerit fiir ein Strassenmautsystem

(57)  Fahrzeuggerat (5) fur ein StraRenmautsystem
(1), miteinem Sendeempfanger (7) zur Kurzreichweiten-
Funkkommunikation (4, 11) wahlweise mit Mautbaken
(2) oder mit gegentiber diesen tiefer liegenden Kontroll-
baken (9), wobei der Sendeempfanger (7) eine Anten-
nenanlage (13) mit zumindest zwei einstellbaren Anten-
nencharakteristiken hat, von denen die erste einen ho-

heren Funkabdeckungsbereich (8) und die zweite einen
tieferen Funkabdeckungsbereich (12) bezlglich des
Fahrzeuggerats (5) hat, und wobei das Fahrzeuggerat
(5) dafiir ausgebildet ist, bei der Funkkommunikation (4)
mit einer Mautbake (2) die erste und bei der Funkkom-
munikation (11) mit einer Kontrollbake (9) die zweite An-
tennencharakteristik einzustellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeug-
gerat fur ein Stralenmautsystem, mit einem Sendeemp-
fanger zur Kurzreichweiten-Funkkommunikation wahl-
weise mit Mautbaken oder mit gegenlber diesen tiefer
liegenden Kontrollbaken.

[0002] StraRenmautsysteme mit Fahrzeuggeraten
(Onboard Units, OBUs), die mit stralRenseitigen Kurz-
reichweiten-Funkbaken zusammenarbeiten, erlauben
eine Verortung der OBUs aufgrund der bekannten Orte
der Baken und deren rdumlich begrenzter Funkabdek-
kungsbereiche. Dadurch kdénnen Ortsnutzungen der
OBU vergebiihrt werden, beispielsweise in Form von
Wege-, Eintrittsoder Parkmaut.

[0003] Zur Erhéhung der Ortungsgenauigkeit und um
Stérungen durch Drittfahrzeuge hintanzuhalten ist eine
mdglichst kurze Reichweite der Funkkommunikation von
Vorteil, die nur durch die Mindestzeit firr eine Funkkom-
munikation limitiert ist. Zu diesem Zweck werden OBUs
derzeit mit einer nach oben strahlenden Richtantenne
ausgestattet, welche mit Gber der Fahrbahn angeordne-
ten Mautbaken in einem eng begrenzten Funkabdek-
kungsbereich zusammenwirkt.

[0004] Zur Kontrolle von derartigen Stralenmautsy-
stemen werden in zunehmendem Mafe mobile Kontroll-
baken eingesetzt, welche zu Kontrollzwecken die Funk-
tionalitat einer ortsfesten Mautbake einnehmen und von
einem Kontrollfahrzeug mitgeftihrt werden, um OBU-Ba-
ken-Kommunikationen von Fahrzeugen im flieRenden
Verkehr zu kontrollieren. Hier stellt die kurze Funkreich-
weite herkdmmlicher OBUs ein Problem dar, insbeson-
dere wenn Fahrzeuge des Gegenverkehrs kontrolliert
werden sollen, weil aufgrund der hohen Relativge-
schwindigkeit und kurzen Funkreichweite die Zeit fir eine
Funkkommunikation zu kurz sein kann. Dartber hinaus
erreichen Kontrollfahrzeuge in der Regel nicht die Mon-
tagehohe ortsfester Mautbaken, was die Kommunikation
weiter erschwert.

[0005] Die Erfindungsetztsich zum Ziel, ein Fahrzeug-
gerat fur ein Strallenmautsystem zu schaffen, welches
die geschilderten Probleme des Standes der Technik
Uberwindet.

[0006] Dieses Ziel wird mit einem Fahrzeuggerat der
einleitend genannten Art erreicht, das sich erfindungs-
gemal dadurch auszeichnet, dass der Sendeempfanger
eine Antennenanlage mit zumindest zwei einstellbaren
Antennencharakteristiken hat, von denen die erste einen
héheren und die zweite einen tieferen Funkabdeckungs-
bereich beziglich des Fahrzeuggerats hat, wobei das
Fahrzeuggerat ferner dafiir ausgebildet ist, bei der Funk-
kommunikation mit einer Mautbake die erste und bei der
Funkkommunikation mit einer Kontrollbake die zweite
Antennencharakteristik einzustellen.

[0007] Aufdiese Weise wird eine OBU mit einem sich
an den Ort und damit die Funktion ihres jeweiligen Kom-
munikationspartners anpassenden Funkabdeckungsbe-
reich geschaffen: Fir die Verortungsfunktion von in der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Regel ortsfesten Mautbaken wird eine nach oben bzw.
schrag nach oben-vorne strahlende Antennencharakte-
ristik eingestellt, und fur die Kontrollmdglichkeit durch in
der Regel mobile Kontrollbaken des umgebenden
FlieBverkehrs wird eine seitliche oder "flachere", bevor-
zugt rund um seitlich gerichtete oder auch omnidirektio-
nale Antennencharakteristik eingestellt. Dadurch kann
eine hohe Verortungsgenauigkeit in der einen Stellung
mit einer guten Kontrollansprache in der anderen Stel-
lung kombiniert werden.

[0008] In einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung weist das Fahrzeuggeréat eine Einrichtung
zur Bestimmung seiner eigenen Position, eine Daten-
bank mit gespeicherten Orten von Mautbaken, sowie ei-
ne an diese beiden angeschlossene und die Antennen-
anlage steuernde Auswerteeinrichtung auf, welche,
wenn die eigene Position innerhalb eines vorgegebenen
Bereichs um einen gespeicherten Ort liegt, die erste An-
tennencharakteristik einstellt, und wenn nicht, die zweite
Antennencharakteristik einstellt. Dadurch kann das
Fahrzeuggerat autark feststellen, ob es sich in der Nahe
einer ortsfesten Mautbake befindet, und automatisch sei-
ne Antennencharakteristik darauf ausrichten, wahrend
es sonst in einen fir Kontrollbaken des umgebenden
FlieR- oder Gegenverkehrs leicht zugénglichen "Umge-
bungs"-Modus verfallt.

[0009] Grundsétzlich kann dazu die OBU ihre Position
auf beliebige in der Technik bekannte Art und Weise be-
stimmen. Bevorzugt ist jedoch die Positionsbestim-
mungseinrichtung ein Satellitennavigationsempfénger,
was der OBU grofitmdgliche Autarkie verleiht.

[0010] In der Regel verfugt ein Strallenmautsystem
Uber eine verhaltnismafig geringe, Uberschaubare An-
zahl von ortsfesten Mautbaken, beispielsweise ca. 2500
Stlick beim 0&sterreichischen DSRC-StralRenmautsy-
stem. Die Orte von Mautbaken sind iberdies auch kaum
veranderlich; im Wesentlichen kommen nur bei einem
Neu- oder Ausbau der Mautinfrastruktur neue Baken hin-
zu. Der Aufwand zur Pflege der Datenbank mit den Orten
der Mautbaken ist daher in der Praxis sehr gering. Die
Datenbank kann beispielsweise nur einmal bei der Aus-
lieferung einer OBU in diese eingespeichert werden.
[0011] Alternativ kann die Datenbank in einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung tiber den Sende-
empfanger von den Mautbaken her aktualisierbar sein,
so dass allfallige Anderungen Uber die straRenseitige In-
frastruktur selbst in die OBUs eingepflegt werden kon-
nen. Da solche Anderungen wie erdrtert nur selten statt-
finden, ist der zusatzliche Datenverkehr im Stra-Ben-
mautsystem gering.

[0012] Eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Antennenanlage vor
Beginn einer Funkkommunikation periodisch zwischen
beiden Antennencharakteristiken abwechselt und das
Fahrzeuggerat eine an die Antennenanlage angeschlos-
sene Auswerteeinrichtung aufweist, mittels der jene An-
tennencharakteristik, die zu Beginn einer Funkkommu-
nikation vorliegt, detektierbar ist, um daraufhin fur diese
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Funkkommunikation diese Antennencharakteristik ein-
zustellen. Bei dieser Ausfiihrungsform erkennt die OBU,
auf welchem "Empfangskanal"- d.h. mit welcher Anten-
nencharakteristik - sie eine Kontaktaufnahme fir eine
Funkkommunikation empfangen, woraus geschlossen
werden kann, von welchem Ort die Kontaktaufnahme er-
folgte: Wurde die Funkkommunikation von einer ortsfe-
sten Mautbake eingeleitet, wird die Kontaktaufnahme in
der Regel dann erfolgreich sein, wenn die OBU die nach
oben gerichtete Antennencharakteristik einnimmt; wurde
die Funkkommunikation von einer mobilen Kontrollbake
des umgebenden Verkehrs aufgenommen, wird dies in
der Regel dann erfolgreich sein, wenn die OBU gerade
die tieferliegende bzw. flachere, mehr nach vorne und/
oder zur Seite gerichtete Antennencharakteristik ein-
nimmt. Auf diese Weise kann indirekt auf den Ort bzw.
die Identitdt des Kommunikationspartners geschlossen
und so fir die weitere Funkkommunikation richtige An-
tennencharakteristik eingestellt werden.

[0013] Alternativ kann diese Funktionalitat mit einer
weiteren Ausfiihrungsform des Fahrzeuggerats erreicht
werden, bei welcher die Antennenanlage fiir jede Anten-
nencharakteristik eine eigene parallelgeschaltete Anten-
ne und das Fahrzeuggerat eine daran angeschlossene
Auswerteeinrichtung aufweist, mittels der jene Antenne,
die den Beginn einer Funkkommunikation empféngt, de-
tektierbarist, um daraufhin fir diese Funkkommunikation
diese Antenne einzustellen. Auch hier "hort" die OBU,
auf welchem Empfangskanal eine Kontaktaufnahme er-
folgt, und schlief3t damit wieder auf den Ort bzw. die Iden-
titat ihres Kommunikationspartners, um ihre Antennen-
charakteristik entsprechend anzupassen.

[0014] Gemal einer weiteren alternativen Ausfih-
rungsform der Erfindung weist das Fahrzeuggerat eine
an die Antennenanlage angeschlossene Auswerteein-
richtung auf, mittels welcher eine als Beginn einer Funk-
kommunikation empfangene Kennung einer Mautbake
detektierbar ist, um im Detektionsfall flir diese Funkkom-
munikation die erste Antennencharakteristik einzustel-
len. Dadurch erfahrt die OBU bei der Kontaktaufnahme
von einer Mautoder Kontrollbake von deren Identitat und
kann auf Grundlage dieser Information die passende An-
tennencharakteristik einstellen.

[0015] Firden Einsatz der OBU in einem DSRC-Stra-
Renmautsystem (dedicated short range communication)
ist es besonders gunstig, wenn die genannte Kennung
eine BST-Nachricht (beacon service table message)
nach dem DSRC-Standard ist, wie sie als erste Kontakt-
aufnahme von Mautbaken des DSRC-Standards ausge-
sandt wird. Eine solche BST-Nachricht kann eine OBU
beispielsweise auch aus einem stromsparenden Stand-
by-Modus aufwecken.

[0016] Bevorzugt ist die OBU vor Beginn einer Funk-
kommunikation auf die zweite Antennencharakteristik
eingestellt, um fiir Kontrollbaken jederzeit gut ansprech-
bar zu sein.

[0017] Das Fahrzeuggerat der Erfindung eignet sich
fur alle Arten von StraRenmautsystemen auf Basis von

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kurzreichweiten-Funkbaken, beispielsweise nach dem
WLAN- oder WAVE-Standard. Besonders glinstig ist
sein Einsatz in einem DSRC-StraRenmautsystem, flr
welchen Fall der Sendeempfanger ein DSRC-Sende-
empfanger ist, bevorzugt nach dem CEN- oder WAVE-
Standard.

[0018] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den beigeschlossenen Zeichnungen dargestellten
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. In den Zeichnun-
gen zeigt

Fig. 1 die Funktionsweise eines erfindungsgemalen
Fahrzeuggerats schematisch in einem beispielhaf-
ten Strallenmautsystem; und

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Fahrzeuggerats ge-
maf der Erfindung.

[0019] Gemal Fig. 1 umfasst ein Stralenmautsystem
1 eine Vielzahl von Uber ein geografisches Gebiet ver-
teilten Mautbaken 2, von denen nur eine stellvertretend
gezeigtist. Die Mautbaken 2 sind jeweils ortsfest an einer
Stralle 3 aufgestellt. Unter den hier verwendeten Begriff
"ortsfest" fallen sowohl dauerhaft verankerte als auch
transportable und nur temporar an einer Strafte 3 aufge-
stellte Mautbaken 2. In jedem Fall ist der Ort O ihrer Auf-
stellung im StralRenmautsystem 1 bekannt.

[0020] Die Mautbaken 2 sind Kurzreichweiten-Funk-
baken, bevorzugt nach dem DSRC-Standard (dedicated
short range communication standard), und dienen dazu,
Kurzreichweiten- bzw. DSCR-Funkkommunikationen 4
mit Fahrzeuggeraten 5 (onboard units, OBUs) passie-
render Fahrzeuge 6 durchzufiihren. Zu diesem Zweck
verfligen die OBUs 5 ihrerseits Uber Kurzreichweiten-
bzw. DSCR-Sendeempfanger 7, welche spater noch
ausfuhrlicher anhand von Fig. 2 erlautert werden. Auf
Grundlage der Funkkommunikationen 4 werden von den
Mautbaken 2 anschlieRend Mauttransaktionen erzeugt
und beispielsweise Uber eine Datenverbindung an eine
(nicht dargestellte) Zentrale des StraRenmautsystems 1
abgesetzt.

[0021] Die ortsfesten Mautbaken 2 sind neben oder
Uber der Stralte 3 in einer gewissen Hohe angeordnet,
beispielsweise an einem die Stral’e 3 liberspannenden
Briickentrager, einem neben der Stralke 3 angeordneten
Mast od.dgl. Zur genauen Lokalisierung der OBUs 5 auf
die Umgebung einer Bake 2 nimmt der Sendeempfanger
7 einer OBU 5 bei einer Kurzreichweiten-Funkkommuni-
kation 4 mit einer Mautbake 2 eine erste Antennencha-
rakteristik ein, welche auf einen Bereich 8 tGber der OBU
5 gerichtet ist. Der Bereich 8 ist beispielsweise ein kegel-
bzw. keulenférmig nach oben oder schrdg nach oben
("himmelwarts") bzw. insbesondere schrég nach vorne
und oben ausgerichteter Sendeempfangsbereich.
[0022] Diese fiir die Mautbaken-Funkkommunikatio-
nen 4 vorteilhafte Ausrichtung des Funkabdeckungsbe-
reichs der OBU 5 ist andererseits nachteilig, wenn die
OBU 5 von mobilen Kontrollbaken 9 aus abgefragt wer-
den soll. Die Kontrollbaken 9 werden beispielsweise von
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einem Kontrollfahrzeug 10 mitgefiihrt, das sich auf der
Stralle 3 beispielsweise in gleicher oder entgegenge-
setzter Fahrtrichtung zum Fahrzeug 6 bewegt. Die Kon-
trollbaken 9 kénnen aber auch ortsfest sein, z.B. am Stra-
Renrand aufgestellt, beispielsweise bei Einfahrten zu
Parkgaragen. Die Kontrollbaken 9 liegen vergleichswei-
se tiefer als die Mautbaken 2 bezliglich der OBU 5.
[0023] Damit die Kontrollbaken 9 Kurzreichweiten-
Funkkommunikationen 11 mit der OBU 5 eines kontrol-
lierten Fahrzeugs 6 durchfiihren kénnen, nimmt die OBU
5 hiefiir eine zweite Antennencharakteristik ein, die einen
Funkabdeckungsbereich 12 hat, welcher den Bereich
vor, gegebenenfalls auch neben bzw. rund um das Fahr-
zeug 6 bzw. die OBU 5 umfasst, wie in Fig. 1 gezeigt.
Der Bereich 12 kann den Bereich 8 mitumfassen. Bevor-
zugt zeigt der Funkabdeckungsbereich 12 etwa horizon-
tal vor das Fahrzeug 6, allenfalls auch noch leicht seitlich
keulenférmig vor das Fahrzeug 6. Der Funkabdeckungs-
bereich 12 liegt damit vergleichsweise "tiefer" als der
Funkabdeckungsbereich 8.

[0024] Die OBU 5 ist somit befahigt, zwei unterschied-
liche Antennencharakteristiken und damit Funkabdek-
kungsbereiche 8, 12 anzunehmen, u.zw. je nachdem, ob
sie eine Funkkommunikation 4 mit einer Mautbake 2 oder
eine Funkkommunikation 11 mit einer Kontrollbake 9,
insbesondere des umgebenden Fliel3- oder Gegenver-
kehrs, durchfiihrt. Dies wird nun anhand von Fig. 2 aus-
fuhrlicher erlautert.

[0025] GemaR Fig. 2 hat der Sendeempfanger 7 der
OBU 5 eine Antennenanlage 13, welche zwischen zwei
Antennencharakteristiken umschaltbar ist, u.zw. einmal
fir den Funkversorgungs- bzw. Abdeckungsbereich 8
und einmal fiir den Funkversorgungs- bzw. Abdeckungs-
bereich 12. Die jeweilige Antennencharakteristik ist z.B.
Uber eine Steuerleitung 14 der Antennenanlage 13 ein-
stellbar.

[0026] Beispielsweise kann die Antennenanlage 13
zwei Antennen 15, 16 umfassen, die Uber einen - sche-
matisch zu verstehenden - Umschalter 17 durch ein Si-
gnal von der Steuerleitung 14 her umschaltbar sind. Die
Antennenanlage 13 koénnte aber auch durch eine um-
schaltbare Antennenanordnung gebildet werden, wie sie
in der US 2010/0045536 A1 beschrieben ist, oder durch
ein steuerbares Phasenarray von einzelnen Antennen,
wie dem Fachmann bekannt.

[0027] In einer ersten Ausfiihrungsform wird die An-
tennencharakteristik der OBU 5 bzw. der Antennenanla-
ge 13 abhéangig von der Position gesteuert, an der sich
die OBU 5 im Straflenmautsystem 1 relativ zu den Orten
der Mautbaken 2 befindet. In dieser Ausflihrungsform
verfugt die OBU 5 (ber eine Positionsbestimmungsein-
richtung 18, mit welcher sie ihre eigene Position P im
StralRenmautsystem 1 ermittelt. Die Positionsbestim-
mungseinrichtung 18 kann beispielsweise bekannte Ge-
landemarken in der Umgebung der OBU 5 detektieren,
um ihre Position in einer digitalen Landkarte zu bestim-
men, oder ihren Ort durch Funktriangulation oder Zell-
kennungsauswertung in einem zellularen Mobilfunknetz
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bestimmen usw. Bevorzugt ist die Positionsbestim-
mungseinrichtung 18 ein Satellitennavigationsempfan-
ger, insbesondere GPS-Empfanger, welcher die Position
P der OBU 5 in einem globalen Satellitennavigationssy-
stem autark ermittelt.

[0028] An die Positionsbestimmungseinrichtung 18 ist
eine Auswerteeinrichtung 19 angeschlossen, welche
beispielsweise durch eine Mikroprozessorsteuerung der
OBU 5 gebildet sein kann. Der Auswerteeinrichtung 19
ist ferner der Ausgang einer Datenbank 20 zugefiihrt, in
der die bekannten Orte O aller ortsfesten Mautbaken 2
des StralBenmautsystems 1 gespeichert sind. Die Daten-
bank 2 kann beispielsweise bei der Fertigung der OBU
5 als Firmware mitausgeliefert werden, oder sie kann
Uber den Sendeempfanger 7 von einer Mautbake 2 des
StraBenmautsystems 1 her geladen und/oder aktualisiert
werden.

[0029] Die Auswerteeinrichtung 19 vergleicht jeweils
die aktuelle Position P der OBU 5, wie sie von der Ein-
richtung 18 bestimmt wird, mit den Orten O der Mautba-
ken 2 aus der Datenbank 20. Wenn die Position P inner-
halb eines vorgegebenen Bereichs 21 rund um einen der
bekannten Mautbakenorte O liegt, wird die Passage ei-
ner Mautbake 2 detektiert: In diesem Fall steuert die Aus-
werteeinrichtung 19 die Antennenanlage 13 Uber die
Steuerleitung 14 so an, dass die erste Antennencharak-
teristik fir den nach oben gerichteten Sendeempfangs-
bereich 8 eingestellt wird. Die Funkkommunikation 4 mit
der Mautbake 2 wird dann mit dieser Antennencharak-
teristik durchgefiihrt. Wenn die OBU 5 den Bereich 21
verlasst, wird die Antennenanlage 13 auf die zweite An-
tennencharakteristik fir den umgebenden Funkabdek-
kungsbereich 12 um- bzw. zurlickgestellt, so dass die
OBU 5 fiir eine allféllige Kontrolle durch passierende
Kontrollfahrzeuge 10 mit Kontrollbaken 9 bereit und an-
sprechbar ist.

[0030] In einer zweiten, alternativen Ausfiihrungsform
der OBU 5 entfallen die Positionsbestimmungseinrich-
tung 18 und die Datenbank 20. Die Auswerteeinrichtung
19 schaltet stattdessen die Antennenanlage 13 peri-
odisch zwischen den beiden Antennencharakteristiken
fuir die Bereiche 8 und 12 hin und her. Sobald der Beginn
einer Funkkommunikation 4 oder 11 in einer der beiden
Schaltzustande, d.h. in einer der beiden Bereiche 8, 12,
von der Auswerteeinrichtung 19 detektiert wird, wird das
periodische Umschalten ausgesetzt und diese Funkkom-
munikation mit genau dieser Antennencharakteristik fort-
gesetzt und zu Ende gefiihrt. Somit detektiert die Aus-
werteeinrichtung 19 den Ort des Kommunikationspart-
ners der OBU 5, d.h. ob es ich um eine im Bereich 8
liegende Mautbake 2 oder eine im Bereich 12 liegende
Kontrollbake 9 handelt, und stellt die Antennencharakte-
ristik dementsprechend darauf ein.

[0031] Dieselbe Funktionalitat kann auch erreicht wer-
den, wenn die Auswerteeinrichtung 19 die Empfangssi-
gnale einer Antennenanlage 13 mit zwei gesonderten
Antennen 15, 16 parallel auswertet und dann die Funk-
kommunikation tiber jene Antenne 15 oder 16 durchfiihrt,
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Uber welche der Beginn einer Funkkommunikation 4, 11,
d.h. die Kontaktaufnahme von einer Mautbake 2 oder
Kontrollbake 9, empfangen wurde.

[0032] Eine weitere alternative Ausfiihrungsform der
OBU 5 besteht darin, dass im Rahmen einer Funkkom-
munikation 4 bzw. 11 von der Mautbake 2 bzw. der Kon-
trollbake 9 eine Kennung empfangen wird, welche dar-
Uber Auskunft gibt, ob es sich um eine Mautbake 2 oder
eine Kontrollbake 9 handelt. Beispielsweise wird bei
Funkkommunikationen nach dem DSRC-Standard zur
Kontaktaufnahme eine BST-Nachricht (beacon service
table message) von einer Mautbake 2 bzw. einer Kon-
trollbake 9 ausgestrahlt, welche als Dienstiibersicht der
Bake darliber Auskunft gibt, ob es sich um eine ortsfeste
Mautbake 2 oder eine mobile Kontrollbake 9 handelt. Die
Auswerteeinrichtung 19 kann diese Kennung auswerten
und dementsprechend die passende Antennencharak-
teristik fur den Bereich 8 zur Kommunikation mit einer
Mautbake 2 oder fiir den Bereich 12 zur Kommunikation
mit einer Kontrollbake 9 in der Antennenanlage 13 des
Sendeempfangers 7 einstellen.

[0033] Es versteht sich, dass die hier vorgestellten
Ausfiihrungsbeispiele im Rahmen des Erfindungsge-
dankens entsprechend abgewandelt werden kdnnen.
Die Erfindung umfasst demgeman alle Varianten, Modi-
fikationen und Kombinationen der beschriebenen Merk-
male, welche in den Rahmen der angeschlossenen An-
spruche fallen.

Patentanspriiche

1. Fahrzeuggerat fir ein Stralenmautsystem (1), mit
einem Sendeempfanger (7) zur Kurzreichweiten-
Funkkommunikation (4, 11) wahlweise mit Mautba-
ken (2) oder mit gegenilber diesen tiefer liegenden
Kontrollbaken (9), dadurch gekennzeichnet, dass
der Sendeempfénger (7) eine Antennenanlage (13)
mit zumindest zwei einstellbaren Antennencharak-
teristiken hat, von denen die erste einen hdoheren
Funkabdeckungsbereich (8) und die zweite einen
tieferen Funkabdeckungsbereich (12) beziglich des
Fahrzeuggerats (5) hat, wobei das Fahrzeuggerat
(5) daflir ausgebildetist, bei der Funkkommunikation
(4) miteiner Mautbake (2) die erste und bei der Funk-
kommunikation (11) mit einer Kontrollbake (9) die
zweite Antennencharakteristik einzustellen.

2. Fahrzeuggerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es eine Einrichtung (18) zur Bestim-
mung seiner eigenen Position (P), eine Datenbank
(20) mit gespeicherten Orten (O) von Mautbaken (2),
sowie eine an diese beiden angeschlossene und die
Antennenanlage (13) steuernde Auswerteeinrich-
tung (19) aufweist, welche, wenn die eigene Position
(P) innerhalb eines vorgegebenen Bereichs (21) um
einen gespeicherten Ort (O) liegt, die erste Anten-
nencharakteristik einstellt, und wenn nicht, die zwei-
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10.

te Antennencharakteristik einstellt.

Fahrzeuggerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Positionsbestimmungseinrich-
tung (18) ein Satellitennavigationsempfanger ist.

Fahrzeuggerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenbank (20) Uber
den Sendeempfanger (7) von den Mautbaken (2) ak-
tualisierbar ist.

Fahrzeuggerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antennenanlage (13) vor Beginn
einer Funkkommunikation (4, 11) periodisch zwi-
schen beiden Antennencharakteristiken abwechselt
und das Fahrzeuggerét (5) eine an die Antennenan-
lage (13) angeschlossene Auswerteeinrichtung (19)
aufweist, mittels der jene Antennencharakteristik,
die zu Beginn einer Funkkommunikation (4, 11) vor-
liegt, detektierbar ist, um daraufhin fur diese Funk-
kommunikation (4, 11) diese Antennencharakteristik
einzustellen.

Fahrzeuggerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antennenanlage (13) fir jede
Antennencharakteristik eine eigene parallelgeschal-
tete Antenne (15, 16) und das Fahrzeuggerét (5) ei-
ne daran angeschlossene Auswerteeinrichtung (19)
aufweist, mittels der jene Antenne (15, 16), die den
Beginn einer Funkkommunikation (4, 11) empféangt,
detektierbar ist, um daraufhin fir diese Funkkommu-
nikation (4, 11) diese Antenne (15, 16) einzustellen.

Fahrzeuggerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es eine an die Antennenanlage (13)
angeschlossene Auswerteeinrichtung (19) aufweist,
mittels welcher eine als Beginn einer Funkkommu-
nikation (4, 11) empfangene Kennung einer Maut-
bake (2) detektierbar ist, um im Detektionsfall fiir die-
se Funkkommunikation (4) die erste Antennencha-
rakteristik einzustellen.

Fahrzeuggerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kennung eine BST-Nachricht
nach dem DSRC-Standard ist.

Fahrzeuggerat nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass es vor Beginn einer Funk-
kommunikation (4, 11) auf die zweite Antennencha-
rakteristik eingestellt ist.

Fahrzeuggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sendeemp-
fanger (7) ein DSRC-Sendeempfanger ist.
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Geédnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Fahrzeuggerat fir ein StraBenmautsystem (1), mit
einem Sendeempfanger (7) zur Kurzreichweiten- 5
Funkkommunikation (4, 11) wahlweise mit Mautba-
ken (2) oder mit gegeniiber diesen tiefer liegenden
Kontrollbaken (9), wobei der Sendeempfanger (7)
eine Antennenanlage (13) mit zumindest zwei ein-
stellbaren Antennencharakteristiken hat, von denen 170
die erste einen héheren Funkabdeckungsbereich (8)
und die zweite einen tieferen Funkabdeckungsbe-
reich (12) bezuglich des Fahrzeuggerats (5) hat, wo-
bei das Fahrzeuggeréat (5) dafiir ausgebildet ist, bei
der Funkkommunikation (4) mit einer Mautbake (2) 15
die erste und bei der Funkkommunikation (11) mit
einer Kontrollbake (9) die zweite Antennencharak-
teristik einzustellen, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fahrzeuggerét (5) eine an die Antennen-
anlage (13) angeschlossene Auswerteeinrichtung 20
(19) aufweist, mittels welcher eine als Beginn einer
Funkkommunikation (4, 11) empfangene Kennung
einer Mautbake (2) detektierbar ist, um im Detekti-
onsfall fiir diese Funkkommunikation (4) die erste
Antennencharakteristik einzustellen. 25

2. Fahrzeuggerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kennung eine BST-Nach-
richt nach dem DSRC-Standard ist.

30
3. Fahrzeuggerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass es vor Beginn einer Funk-
kommunikation (4, 11) auf die zweite Antennencha-
rakteristik eingestellt ist.

35
4. Fahrzeuggerat nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sendeemp-
fanger (7) ein DSRC-Sendeempfénger ist.

40
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