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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und ein System zur Erfassung von mautpflichtigen Kraft-
fahrzeugen auf mautpflichtigen Verkehrswegen und zur
Bereitstellung von Informationen Uber die erfassten
Kraftfahrzeuge.

[0002] Kontrolleinrichtungen fir Systeme zur Mauter-
hebung funktionieren in der Regel tUber eine mikrowel-
lenbasierte Kommunikation, die so genannte Dedicated
Short Range Communication (DSRC). Vorteil hierbei ist
die Reduzierung bzw. der leichte Abgleich zwischen In-
formationen und Zustanden, wie z.B. dem Kennzeichen
eines Fahrzeuges. Durch die gelieferten Informationen
werden Daten verschiedener Quellen lediglich abgegli-
chen, was den Prozess stark vereinfacht gegentiber der
Situation, die z.B. ausschlief3lich auf der digitalen Aus-
wertung eines digitalen Fotos oder anderer Sensoren be-
steht. Nachteil dieses Verfahrens ist, dass Endgeréte,
mobile Mobilfunkkommunikationseinrichtungen, wie Mo-
biletelfone, zur Mauterfassung ohne DSRC-Komponen-
te nicht kompatibel sind, h6here Unterhaltskosten verur-
sachen oder aufgrund der fehlenden Kompatibilitat nicht
zugelassen werden. Dies gilt auch, wenn die zur Mau-
terhebung verwendete Lokalisation mittels DSRC erfolgt.
[0003] Dies beeintrachtigt den Service Maut als einfa-
che Softwareapplikation auf Mobilfunktelefonen und
kann zu deren Nichtzulassung in zukiinftigen Mautsyste-
men fihren.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
einfaches und kostengiinstiges Verfahren und System
zur Erfassung von mautpflichtigen Kraftfahrzeugen auf
mautpflichtigen Verkehrswegen und zur Bereitstellung
von Informationen Uber die erfassten Kraftfahrzeuge zu
schaffen. Das Verfahren und das System sollen unab-
hangig von einer mikrowellenbasierten Kommunikation
durchfiihrbar sein.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch ein Verfahren zur Erfassung von mautpflichtigen
Kraftfahrzeugen auf mautpflichtigen Verkehrswegen und
zur Bereitstellung von Informationen Uber die erfassten
Kraftfahrzeuge mit den Merkmalen gemaf des unabhén-
gigen Patentanspruchs 1 sowie durch ein System zur
Erfassung von mautpflichtigen Kraftfahrzeugen auf
mautpflichtigen Verkehrswegen und zur Bereitstellung
von Informationen Uber die erfassten Kraftfahrzeuge ge-
maR Patentanspruch 10. Weitere Vorteile, Merkmale,
Details, Aspekte und Effekte der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen sowie der Beschreibung.
Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemaBen System zur Erfassung von maut-
pflichtigen Kraftfahrzeugen auf mautpflichtigen Ver-
kehrswegen und zur Bereitstellung von Informationen
Uber die erfassten Kraftfahrzeuge beschrieben sind, gel-
ten dabei selbstverstandlich auchim Zusammenhang mit
dem erfindungsgemafen Verfahren zur Erfassung von
mautpflichtigen Kraftfahrzeugen auf mautpflichtigen Ver-
kehrswegen und zur Bereitstellung von Informationen
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Uber die erfassten Kraftfahrzeuge, und umgekehrt.
[0006] Die erfindungsgeméaRe Aufgabe wird durch ein
Verfahren zur Erfassung von mautpflichtigen Kraftfahr-
zeugen auf mautpflichtigen Verkehrswegen und zur Be-
reitstellung von Informationen tber die erfassten Kraft-
fahrzeuge, wobei an oder auf den mautpflichtigen Ver-
kehrswegen stationére und/oder teilmobile Mautkontrol-
leinrichtungen vorgesehen sind und wobei jeder statio-
naren und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtung eine
Funkzelle, insbesondere eine Mikro- oder Piko-Zelle, zu-
geordnet ist, der ein individueller Location Area Code
zugewiesen ist, der die aktuelle Position der Funkzelle
angibt, bei dem ein Datenaustausch zwischen einer ei-
nem Kraftfahrzeug zugeordneten mobilen Mobilfunk-
kommunikationseinrichtung und einer Funkzelle einer
stationdren und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtung
erfolgt, sobald die mobile Mobilfunkkommunikationsein-
richtung in den Funkbereich der Funkzelle gelangt, wobei
entweder individuelle Kennungsdaten der mobilen Mobil-
funkkommunikationseinrichtung an die Funkzelle oder
Positionsdaten, insbesondere der Location Area Code,
der Funkzelle an die mobile Mobilfunkkommunikations-
einrichtung Ubertragen werden, bei dem nach dem Da-
tenaustausch in einer Auswerteeinheit in der mobilen
Mobilfunkkommunikationseinrichtung oder in der Funk-
zelle die Positionsdaten mit den individuellen Kennungs-
daten der mobilen Mobilfunkkommunikationseinrichtung
verknupft werden und durch eine Sendeeinheit der mo-
bilen Mobilfunkkommunikationseinrichtung oder der
Funkzelle an eine Rechnereinheit Ubertragen werden,
die die Ubertragenen Daten mit mautspezifischen Infor-
mationen zu der mobilen Mobilfunkkommunikationsein-
richtung verknupft, wobei in einer Datenbank der Rech-
nereinheit eine zu jeder mobilen Mobilfunkkommunikati-
onseinrichtung mautspezifischen Information gespei-
chert ist, bei dem nach der Verknipfung der Ubertrage-
nen Daten mitden mautspezifischen Informationen diese
Daten an eine Kontrolleinrichtung eines Anbieters der
stationaren und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtun-
gen gesendet werden, geldst.

[0007] Ein Vorteil des Verfahrens liegt in der Bereit-
stellung von Nutzerinformationen ber Mobilfunknetze,
wie das GPRS-, GSM- oder UMTS-Netz, mit denselben
Inhalten und somit vergleichbaren Kontrollprozessen,
wie bei den bekannten mikrowellenbasierten Mauterfas-
sungsverfahren. Die Durchfiihrung des Verfahrensist bei
dem erfindungsgemafen Verfahren einfacher und ko-
stenginstiger im Vergleich zur mikrowellenbasierten
Mauterfassung, da den mautpflichtigen Kraftfahrzeugen
keine DSRC-Komponeten zugeordnet werden miissen.
Ferner ist der Installationsaufwand erheblich geringer,
da zur Durchfiihrung des Verfahrens die mobilen Mobil-
funkkommunikationseinrichtungen, wie Mobiletelefone,
lediglich eine Auswerteeinrichtung aufweisen missen.
Diese kann durch einfache Softwareapplikation realisiert
werden.

[0008] Durch die Verwendung von Funkzellen, insbe-
sondere Mikro- bzw. Piko-Zellen, die den stationdren
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und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtungen zuge-
ordnet sind, kann ein Funkbereich mit geringer Reich-
weite um die stationdren und/oder teilmobilen Mautkon-
trolleinrichtungen abgedeckt werden. Die Funkzellen
weisen jeweils eine fur die Maut reservierte Location
Area auf, die die mobilen Mobilfunkkommunikationsein-
richtung zum Location Area Update veranlassen. Die sta-
tiondren Mautkontrolleinrichtungen sind fest an den
mautpflichtigen Verkehrswegen installierte Einrichtun-
gen, wie beispielsweise bekannte Mautbriicken. Die teil-
mobilen Mautkontrolleinrichtungen sind flexibel, dass
heil3t, sie kdbnnen je nach gewiinschtem Einsatzort in-
stalliert werden. Dies kdnnen beispielsweise portable
Mautbriicken oder auch speziell ausgestattete Fahrzeu-
ge sein. Im Moment der Durchfahrt eines Kraftfahrzeu-
ges kommt es zur Erkennung der lokalen Position der
mobilen Mobilfunkkommunikationseinrichtung, die be-
vorzugt fest innerhalb des Kraftfahrzeuges angeordnet
ist. Jede mobile Mobilfunkkommunikationseinrichtung
kann eine Mobilfunkkarte, wie ein SIM-Karte oder eine
USIM-Karte, aufweisen, deren Daten in einer zentralen
applikationsspezifischen, insbesondere mautspezifi-
schen, Datenbank der Rechnereinheit gespeichert sind.
Diese Mobilfunkkarten sind fir das Verfahren zur Mau-
terfassung aktiviert. Ferner sind mautspezifische Infor-
mationen, wie das Fahrzeugkennzeichen, die Fahrzeug-
kategorie und weitere fur die Hohe der Bemautung not-
wendigen Parameter in der Datenbank der Rechnerein-
heit hinterlegt. Diese Informationen werden direkt an die
angebundene Kontrolleinrichtung weitergeleitet und lie-
gen somit analog der bekannten Mauterfassung bei der
DSRC Kommunikation zum direkten Vergleich vor.
[0009] Die Location bezeichnet im Mobilfunk den ak-
tuellen Aufenthaltsbereich einer Mobilfunkkommunikati-
onseinrichtung innerhalb eines Mobilfunknetzes. Die
geographische Grol3e einer Location Area variiertje nach
Netzdichte. Eine Location Area ist definiert durch die Lo-
cation Area Identity (LAI), bestehend aus Mobile Country
Code (MCC), Mobile Network Code (MNC) und Location
Area Code (LAC). Eine Location Area besteht in der Re-
gel aus einer variablen Anzahl von Funkzellen (BTS), die
oft vom selben Base Station Controller (BSC) gesteuert
werden. BSC-Ubergreifende Location Area’s sind mog-
lich; die BSC missen aber alle am selben Mobile Swit-
ching Center (MSC) angeschlossen sein. Eine Mobil-
funkkommunikationseinrichtung kann mittels eines Lo-
cation Updates seinem Netz mitteilen in welcher Location
Area und in welcher Zelle es sich darin befindet.

[0010] Beidiesem Verfahren geben die Location Area
Codes die Position der Funkzelle der jeweiligen Maut-
kontrolleinrichtung wieder. Die Funkzellen sind aber im
Gegensatz zu einem normalen Funknetz nicht zwingend
an die Base Station Controller angeschlossen.

[0011] Vorteilhaftistein Verfahren, beidem jede Funk-
zelle wiederholt ihren Location Area Code sendet, bei
dem die mobile Mobilfunkkommunikationseinrichtung
den Location Area Code der stationéren oder teilmobilen
Mautkontrolleinrichtung erfasst, wenn sie in die Funk-
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reichweite einer Funkzelle gelangt, und bei dem die Aus-
werteeinheit der mobilen Mobilfunkkommunikationsein-
richtung anhand des empfangenen Location Area Codes
der Funkzelle und durch Vergleich des Location Area
Codes mit hinterlegten Positionsdatenlisten zu den Lo-
cation Area Codes die Position der mobilen Mobilfunk-
kommunikationseinrichtung bzw. des mautpflichtigen
Kraftfahrzeugs ermittelt. Die Funkzelle sendet ihre Posi-
tionskennung in zyklischen Abstanden. Die mobile Mobil-
funkkommunikationseinrichtung empféngt diese sobald
sie in den Funkbereich der Funkzelle gelangt. Hierdurch
kann die mobile Mobilfunkkommunikationseinrichtung
ihre Position einfach feststellen. So wird der zurlickge-
legte Weg eines Kraftfahrzeuges auf mautpflichtigen
Verkehrswegen eindeutig festgestellt. Nach der Ubertra-
gung der Positionskennung und exakten Feststellung der
aktuellen Position der mobilen Mobilfunkkommunikati-
onseinrichtung sendet diese mittels der Sendeeinheit die
Ortsinformation an die Rechnereinheit des Servicean-
bieters. Dort werden die Ortsinformationen mit den in der
Datenbank gespeicherten mautspezifischen Informatio-
nen zu dem Kraftfahrzeug zu dem die mobile Mobilfunk-
kommunikationseinrichtung zugeordnet ist verknipft.
Auf diese Art und Weise ist ein individuelle Uberpriifung
eines Kraftfahrzeuges auf einer mautpflichtigen StralRe
maglich.

[0012] Bevorzugtistfernerein Verfahren, beidem jede
Funkzelle wiederholt eine spezielle individuelle Funkzel-
lenkennung sendet, bei dem die mobile Mobilfunkkom-
munikationseinrichtung die spezielle individuelle Funk-
zellenkennung der stationdren oder teilmobilen Maut-
kontrolleinrichtung erfasst, wenn sie in die Funkreichwei-
te der Funkzelle gelangt, und bei dem die Auswerteein-
heit der mobilen Mobilfunkkommunikationseinrichtung
anhand der empfangenen speziellen individuellen Funk-
zellenkennung der Funkzelle und durch Vergleich der
speziellen individuellen Funkzellenkennung mit hinter-
legten Funkzellenkennungslisten zu den speziellen indi-
viduellen Funkzellenkennungen die Position der mobilen
Mobilfunkkommunikationseinrichtung bzw. des maut-
pflichtigen Kraftfahrzeugs ermittelt. Allernativ zum dem
Location Area Code kann jede Funkzelle eineindividuelle
Funkzellenkennung an die mobile Mobilfunkkommunika-
tionseinrichtung senden. Die individuelle Funkzellenken-
nung wird in der Auswerteeinheit der mobilen Mobilfunk-
kommunikationseinrichtung mit einer Liste, in der fiir alle
Funkzellen die zu den individuellen Funkzellenkennun-
gengehdrigen Positionsdaten hinterlegt sind, verglichen.
Hierdurch kann die aktuelle Position der mobilen Mobil-
funkkommunikationseinrichtung festgestellt werden.
[0013] Vorteilhaft ist ein Verfahren, bei dem beim Da-
tenaustausch bzw. der Dateniibertragung eine Zeitsyn-
chronisierung, inshesondere mittel eines GSM- oder
UMTS-Zeitsignals, erfolgt. Hierdurch kann jeder Position
die exakte Zeit zugeordnet werden. Dies ist fur die Ab-
rechung der Mautgebuhr wichtig.

[0014] Bevorzugt ist des Weiteren ein Verfahren, bei
dem jede Funkzelle zyklisch eine Nachricht, die zumin-
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dest eine spezielle individuelle Funkzellenkennung und
Zeitinformationen beinhaltet, sendet, bei dem die mobile
Mobilfunkkommunikationseinrichtung diese Nachricht
erfasst, wenn sie in die Funkreichweite der Funkzelle ge-
langt, und bei dem die mobile Mobilfunkkommunikations-
einrichtung die empfangene Nachricht der Funkzelle
speichert. Hierdurch wird der mobilen Mobilfunkkommu-
nikationseinrichtung neben der individuellen Funkzellen-
kennung auch die Zeit mitgeteilt, zu welcher die mobile
Mobilfunkkommunikationseinrichtung in den Funkbe-
reich der Funkzelle der Mautkontrolleinrichtung gelangt.
[0015] Ein Verfahren, bei dem die mobile Mobilfunk-
kommunikationseinrichtung wiederholt eine Location
Update-Anfrage im Paging-Verfahren sendet, bei dem
die stationére und/oder teilmobile Mautkontrolleinrich-
tung diese Location Update-Anfrage erfasst, wenn sie in
die Funkreichweite der mobilen Mobilfunkkommunikati-
onseinrichtung gelangt, bei dem die Auswerteinheit der
stationdren und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtung
die mobile Mobilfunkkommunikationseinrichtung durch
Anfragen an eine Zentrale Teilnehmer Datenbank eines
Mobilfunknetzes identifiziert und bei dem die Auswert-
einheit die identifizierte Kennung der mobilen Mobilfunk-
kommunikationseinrichtung zusammen mit der Kennung
der stationaren und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrich-
tung Uber eine Sendeeinrichtung der Auswerteinheit der
stationaren und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtung
an die Rechnereinheit Gibertragt, ist ebenfalls vorteilhaft
einsetzbar. Bei diesem Verfahren ist die Funkzelle nicht
zwingend an das normale Funknetz angebunden. Sie
kann jedoch an die Base Station Controller angebunden
sein. Bei diesem Paging-Verfahren sendet die mobile
Mobilfunkkommunikationseinrichtung einen so genann-
ten Location Update-Request. Hierbei sendet die mobile
Mobilfunkkommunikationseinrichtung beispielsweise ih-
re IMSI oder TIMSI im Paging-Verfahren an die Funkzel-
le. IMSI bedeutet "International Mobile Subscriber Iden-
tity" und stellt eine maximal 15-stellige Nummer dar, mit
der man einen Handybenutzer eindeutig identifiziert. Ei-
ne TIMSI stellt eine temporéare IMSI dar. D.h. sie ist eine
Pseudozahl, die von der IMSI erzeugt wird. In der Funk-
zelle ist eine spezielle Auswerteeinheit vorgesehen. Die
Auswerteeinheit wertet die mit der Location Update-An-
frage Ubertragene Kennung aus bzw. bearbeitet diese
weiter. Das Paging wird z. B. dadurch erzwungen, dass
die Funkzelle, insbesondere die Mikro- oder Piko-Zelle,
eine fur die Maut reservierten Location Area Code hat
und die mobile Mobilfunkkommunikationseinrichtung
deshalb selbsténdig ein Paging durchfihrt. Jede Funk-
zelle kann beispielsweise einen fir die Mautfeststellung
reservierten Nummerkreis besitzen, die eine Mautappli-
kation auf dem mobilen Mobilfunkkommunikationsein-
richtung zum Paging verleitet. Die Auswerteeinheit kann
nach dem Empfang der Kennung der mobilen Mobilfunk-
kommunikationseinrichtung, beispielsweise der TIMSI,
mittels einer Anfrage an das Home Location Register
(HLR) die mobile Mobilfunkkommunikationseinrichtung
identifizieren.
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[0016] Die Auswerteeinheit kann somit die eigene
Kennung und Kennung der mobilen Mobilfunkkommuni-
kationseinrichtung an eine Rechnereinheit eines "back-
office" weiterschicken, wie beim DSRC-Verfahren. Die
Zeitsynchronisierung erfolgt mit der Zeit der Auswerte-
einheit, die ebenfalls zentral synchronisiert sein kann.
[0017] VorteilhaftistfernereinVerfahren, beidem tber
spezielle gerichtete Antennen der Funkzellen der statio-
naren und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtungen
Informationen in Richtung von unterschiedlichen Fahr-
bahnen gesendet bzw. von unterschiedlichen Fahrbah-
nen empfangenwerden. Die Antennen kdnnen beispiels-
weise Sektor-Antennen, die einen bestimmen Strah-
lungswinkel abdecken, sein. Hierdurch kénnen Ver-
kehrswege unterteilt werden in verschiedene Fahrbah-
nen. Dies ermdglicht eine effektivere Mautkontrolle auf
breiten Verkehrswegen mit mehreren Fahrbahnen. Die
speziell gerichteten Antennen ermdglichen einen so ge-
nannten Footprint pro Fahrbahn.

[0018] Bevorzugtist ferner ein Verfahren, bei dem die
mobile Mobilfunkkommunikationseinrichtung mautspe-
zifische Informationen zur Verifizierung an eine Enforce-
ment-Einrichtung sendet, und bei dem bei nicht erfolg-
reicher Verifizierung einen Enforcement-Prozess aus-
I6st. Ein Enforcement-Prozess kann das Auslésen eines
Fotoapparates sein, das Uberschreiben eines Fotos
durch ein aktuelleres Foto, etc.

[0019] Mautkontrolleinrichtungen die spezielle Funk-
zellen, insbesondere Mikro- oder Piko-Zellen, aufweisen
sind fir das erfindungsgemafe Verfahren besonders ge-
eignet. Den Funkzellenist eine individuelle Positionsken-
nung zugeordnet, die an die entsprechende mobile
Mobilfunkkommunikationseinrichtung gesendet werden
kann. Die Funkzellen kénnen autark zu einen Mobilfun-
knetz arbeiten oder Teil eines Mobilfunknetzes sein.
[0020] Die Aufgabe wird ferner durch ein System zur
Erfassung von mautpflichtigen Kraftfahrzeugen auf
mautpflichtigen Verkehrswegen und zur Bereitstellung
von Informationen Uber die erfassten Kraftfahrzeuge, mit
stationaren und/oder mobilen Mautkontrolleinrichtun-
gen, die jeweils wenigstens eine Funkzelle, insbesonde-
re eine Mikro- oder Piko-Zelle, aufweisen, wobei jeder
Funkzelle ein individueller Location Area Code zugeord-
net ist, mit einer einem Kraftfahrzeug zugeordneten mo-
bilen Mobilfunkkommunikationseinrichtung zum Aus-
senden und/oder Empfangen von Informationen zu bzw.
von einer Funkzelle, wobei die mobile Mautkontrollein-
richtung und/oder die mobile Mobilfunkkommunikations-
einrichtung eine Auswerteeinheit aufweisen zur Erken-
nung der Position der mobilen Mobilfunkkommunikati-
onseinrichtung, wenn diese derart nah an die mobile
Mautkontrolleinrichtung gelangt, dass ein Informations-
austausch zwischen der mobilen Mobilfunkkommunika-
tionseinrichtung und der mobilen Mautkontrolleinrich-
tung erfolgt, mit einer der Auswerteeinheit zugeordneten
Sendeeinheit zum Ubertragen der Position der mobilen
Mobilfunkkommunikationseinrichtung und einer individu-
ellen Kennung der mobilen Mobilfunkkommunikations-
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einrichtung an eine Rechnereinheit, mit einer der Rech-
nereinheit zugeordneten Datenbank, in der mautnutzer-
spezifischen Informationen zu jeder individuellen mobi-
len Mobilfunkkommunikationseinrichtung gespeichert

Area Code (LAC fur Maut reserviert).

Die Piko-Zelle ist nicht an BSC angeschlossen.
Alle Handsets wollen ein Location Area Update
durchfiihren - da die Location

sind, geldst. Insbesondere bevorzugtist ein System, wel- 5 Area dem Provider nicht bekanntist, wird dieses
ches Mittel zur Durchfiihrung des zuvor beschriebenen nicht durchgefihrt.

Verfahrens aufweist. Die Maut-Software auf dem Handset erkennt
[0021] Einderartiges System ermdglicht eine einfache anhand einer Tabelle oder einem bestimmten
und kostengulinstige Mauterfassung bzw. Bereitstellung Nummerkreis die Piko-Zelle als "Lokalisations-
von Informationen zur Mauterfassung von mautpflichti- 10 Zelle".

gen Kraftfahrzeugen auf mautpflichtigen Verkehrswe- Eine Zeitsynchronisierung erfolgt mittels GSM-
gen. Das System ermdglicht die Verwendung handels- Zeitsignal.

tblicher mobiler Mobilfunkkommunikationseinrichtun- 1b) Verwendung der Cell-Id

gen, wie Mobiltelefone. Zur Durchfihrung des Verfah- Die Piko-Zelle hat eine spezielle Cell-Id (Cell-Id
rens wird auf den mobilen Mobilfunkkommunikationsein- 15 fur Maut reserviert).

richtungen eine mautspezifische Applikation mit einer Die Piko-Zelle ist nicht an BSC angeschlossen.
Auswerteeinheit benétigt. Kostenintensive mikrowellen- Die Maut-Software auf dem Handset erkennt
basierte Endgeréte sind nicht notwendig. Durch das er- anhand einer Tabelle oder einem bestimmten
findungsgemafRe Verfahren und System kann einfach Nummerkreis die Piko-Zelle als "Lokalisations-
und glnstig eine flachendeckende Mauterfassung er- 20 Zelle".

maoglicht werden. Eine Zeitsynchronisierung erfolgt mittels GSM-
[0022] Nachfolgend werden weitere bzw. ergénzende Zeitsignal.

Erfindungsgedanken aufgefiihrt. (2) Verwendung von GSM Broadcasts

[0023] Anwendnungsgebiete des Verfahrens bzw. des Die Piko-Zelle sendet zyklisch einen Broadcast,
System sind die Lokalisation bzw. das Enforcement bei 25 der zumindest eine ID und die

dem so genannten GNSS-basierten Road Usage Char- Zeitinformation beinhaltet.

ging (GNSS = Global Navigation Satellite System). Die Piko-Zelle ist nicht an BSC angeschlossen.
[0024] Stationare und teilmobile Kontrolleinrichtungen Die Maut-Software auf dem Handset erkennt
werden um die Komponente 2G / 3G Piko- bzw. Mikro- anhand der Broadcast Daten, dass es sich um
zelle mit geringer Reichweite erweitert. Eine geeignete 30 "Lokalisations-Zelle" handelt und speichert die

Anordnung der Antennen lasst zudem die Unterschei-
dung einzelner Fahrspuren - vorwiegend beim Einsatz
als Enforcement-Einrichtung - zu. Durch z.B. die Defin-
tion dieser als eigenstandig fir Maut reservierten Loca-

empfangenen Daten ab.
Handsets ohne Mautsoftware ignorieren diesen
Broadcast.

tion Area oder andere geeignete MalRnahmen werden 35
mobile Kommunikationseinrichtungen zum Location
Area Update veranlasst. Im Moment der Durchfahrt

b) Cell based, bedeutet dass keine Software aufdem
Handset notwendig ist, jedoch eine spezielle Aus-
werteeinheit an der Piko-Zelle.

kommt es somit zur Erkennung der lokalen Position einer
mobilen Kommunikationseinrichtung. In einer zentralen

(3) Die spezielle Auswerteeinheit wird nach BTS

applikationsspezifischen Datenbank sind die SIM-Karten 40 oder BSC verwendet um Paging Location Up-
(IMSI bzw. TIMSI) hinterlegt, die fur den Service Maut date-Requests der Handsets auszuwerten und
aktiviert sind. Daneben sind mautnutzerspeifische Infor- weiter zu verarbeiten. Die Piko-Zelle ist nicht
mationen wie Fahrzeugkennzeichen, Fahrzeugkatego- komplett ins System eingebunden (entweder
rie und weitere fir die Hohe der Bemautung notwendigen gar nicht, oder nur an BSC).
Parameter hinterlegt. Diese Informationen werden direkt 45 Das Paging wird z. B. dadurch erzwungen, dass
an die angebundene Kontrolleinrichtung weitergegeben die Piko-Zelle einen fur die Maut reservierten
und liegen somit analog der Prozedur einer DSRC Kom- LAC hat und das Handset deshalb selbstandig
munikation zum direkten Vergleich vor. ein Paging durchfiihrt - da die Location Area
[0025] Die mobile Mobilfunkkommunikationseinrich- dem Provider nicht bekannt ist wird dieses nicht
tung wird nachfolgend auch als Handset bezeichnet. 50 durchgefiihrt.
[0026] Mdgliche Verfahren zur Lokalisation: Die Piko-Zelle einen fiir Maut reservierten Num-
merkreis angehort und das in der
a) Handset based, bedeutet spezielle (Maut)-Soft- Firmware des Handsets zum Paging fuhrt.
ware auf dem Handset, Piko-Zelle verhélt sich pas- Das Handset sendet zum Beispiel eine IMSI
Siv. 55 oder TIMSI im Paging und kann somit von der

1a) Verwendung des Location Area Updates
Die Piko-Zelle sendet einen speziellen Location

Auswerteeinheit mittels Anfragen an das HLR
identifiziert werden.
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[0027] Die Auswerteeinheit kann somit eigene ID und
Handset ID an ein Backoffice weiterschicken (vgl. DS-
RC).

[0028] Die Zeitsynchronisierung erfolgt mit der Zeit der

Auswerteeinheit, die ebenfalls zentral synchronisiert sein
kann.

Enforcement:

[0029] Anordnungen wie unter Lokalisation, nur dass
spezielle gerichtete Antennen verwendet werden mus-
sen um einen Footprint pro Fahrbahn zu ermdglichen
Variante (1)

Ok

wie (2) siehe unten

Zeitsynchronisation mittels GSM-Zeitsignal.

Variante (2)

OK

Handset sendet Daten (OBU Status, letzte bemautete
Objekte, Fahrzeugklasse) zur Verifizierung an Enforce-
ment Einrichtung:

Falls Verifizierung erfolgreich wird kein Enforce-
ment-Prozess ausgeldst (z.B. Foto aufnehmen, bzw.
bereits aufgenommenes Foto verwerfen - Synchro-
nisation mit Zeit)

Variante (3)

OK

Die Enforcement Einrichtung verifiziert die letzten be-
mauteten Objekte im backoffice.

Das Handset muss nur fir Maut-Service im Back Office
registriert sein.

[0030] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuh-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beiliegende
Zeichnung naher erlautert, wobei in der einzigen Figur
in schematisierter Form ein erfindungsgemafes System
dargestellt ist, dem das erfindungsgemafie Verfahren
ablaufen kann.

[0031] In Fig. 1 ist eine Piko-Zelle 8 als Funkzelle 2
schematisch dargestellt. Die Piko-Zelle 8 iiberwacht drei
Fahrbahnen, so dass auf jeder Fahrbahn ein Kraftfahr-
zeug mit je einer zugeordneten mobilen Mobilfunkkom-
munikationseinrichtung 1 tlberwacht werden kann, wenn
diese in die Rechweite der Piko-Zelle 8 gelangen. Der
Piko-Zelle 8 ist eine Auswerteeinheit 5 zugeordnet, die
wiederum einer Rechnereinheit 7, d.h. einem so genann-
ten Backoffice, zugeordnet ist. In einer Verfahrensvari-
ante werden von der Piko-Zelle 8 direkt Daten und Infor-
mationen an die Rechnereinheit 7 gesendet. In einem
anderen Verfahrensschritt werden die von der mobilen
Mobilfunkkommunikationseinrichtung 1 erhaltenen Da-
ten und Informationen von der Piko-Zelle 8 an einen Base
Station Controller 3 gesendet, der an ein Mobile Swit-
ching Center 4 angeschlossen ist, um ggf. auf das Home
Location Register 6 in dem die mobile Mobilfunkkommu-
nikationseinrichtung 1 als Teilnehmer registriert ist zuzu-
greifen. Die Rechnereinheit 7 sendet die von der mobilen
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Mobilfunkkommunikationseinrichtung 1 erhaltenen Da-
ten und Informationen ggf. mit weiteren aus dem Home
Location Register 6 gewonnenen Daten an die Auswer-
teeinheit 5 des Systems.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung von mautpflichtigen Kraft-
fahrzeugen auf mautpflichtigen Verkehrswegen und
zur Bereitstellung von Informationen uber die erfas-
sten Kraftfahrzeuge, wobei an oder auf den maut-
pflichtigen Verkehrswegen stationare und/oder teil-
mobile Mautkontrolleinrichtungen vorgesehen sind
und wobei jeder stationdren und/oder teilmobilen
Mautkontrolleinrichtung eine Funkzelle, insbeson-
dere eine Mikro- oder Piko-Zelle, zugeordnet ist, der
ein individueller Location Area Code zugewiesen ist,
der die aktuelle Position der Funkzelle angibt,
bei dem ein Datenaustausch zwischen einer einem
Kraftfahrzeug zugeordneten mobilen Mobilfunkkom-
munikationseinrichtung und einer Funkzelle einer
stationdren und/oder teilmobilen Mautkontrollein-
richtung erfolgt, sobald die mobile Mobilfunkkommu-
nikationseinrichtung in den Funkbereich der Funk-
zelle gelangt, wobei entweder individuelle Ken-
nungsdaten der mobilen Mobilfunkkommunikations-
einrichtung an die Funkzelle oder Positionsdaten,
insbesondere der Location Area Code, der Funkzel-
le an die mobile Mobilfunkkommunikationseinrich-
tung Ubertragen
werden,
bei dem nach dem Datenaustausch in einer Auswer-
teeinheit in der mobilen Mobilfunkkommunikations-
einrichtung oder in der Funkzelle die Positionsdaten
mit den individuellen Kennungsdaten der mobilen
Mobilfunkkommunikationseinrichtung verknUpft
werden und durch eine Sendeeinheit der mobilen
Mobilfunkkommunikationseinrichtung oder der
Funkzelle an eine Rechnereinheit Gbertragen wer-
den, die die Ubertragenen Daten mit mautspezifi-
schen Informationen zu der mobilen Mobilfunkkom-
munikationseinrichtung verknipft, wobeiin einer Da-
tenbank der Rechnereinheit eine zu jeder mobilen
Mobilfunkkommunikationseinrichtung mautspezifi-
schen Information gespeichert ist,
bei dem nach der Verknipfung der Gibertragenen Da-
ten mit den mautspezifischen Informationen diese
Daten an eine Kontrolleinrichtung eines Anbieters
der stationaren und/oder teilmobilen Mautkontroll-
einrichtungen gesendet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Funkzelle wiederholt ihren Lo-
cation Area Code sendet, dass die mobile Mobilfunk-
kommunikationseinrichtung den Location Area Co-
de der stationéren
oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtung erfasst,
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wenn sie in die Funkreichweite einer Funkzelle ge-
langt, und dass die Auswerteeinheit der mobilen
Mobilfunkkommunikationseinrichtung anhand des
empfangenen Location Area Codes der Funkzelle
und durch Vergleich des Location Area Codes mit
hinterlegten Positionsdatenlisten zu den Location
Area Codes die Position der mobilen Mobilfunkkom-
munikationseinrichtung bzw. des mautpflichtigen
Kraftfahrzeugs ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Funkzelle wiederholt eine spe-
zielle individuelle Funkzellenkennung sendet, dass
die mobile Mobilfunkkommunikationseinrichtung die
spezielle individuelle Funkzellenkennung der statio-
naren oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtung er-
fasst, wenn sie in die Funkreichweite der Funkzelle
gelangt, und dass die Auswerteeinheit der mobilen
Mobilfunkkommunikationseinrichtung anhand der
empfangenen speziellen individuellen Funkzellen-
kennung der Funkzelle und durch Vergleich der spe-
ziellen individuellen Funkzellenkennung mit hinter-
legten Funkzellenkennungslisten zu den speziellen
individuellen Funkzellenkennungen die Position der
mobilen Mobilfunkkommunikationseinrichtung bzw.
des mautpflichtigen Kraftfahrzeugs ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Datenaustausch eine
Zeitsynchronisierung, insbesondere mittel eines
GSM-oder UMTS-Zeitsignals, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Funkzelle zyklisch ein Nach-
richt, die zumindest eine spezielle individuelle Funk-
zellenkennung und Zeitinformationen beinhaltet,
sendet, dass die mobile Mobilfunkkommunikations-
einrichtung diese Nachricht erfasst, wenn sie in die
Funkreichweite der Funkzelle gelangt, dass die mo-
bile Mobilfunkkommunikationseinrichtung die emp-
fangene Nachricht der Funkzelle speichert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mobile Mobilfunkkommunikati-
onseinrichtung wiederholt eine Location Update-An-
frage im Paging-Verfahren sendet, dass die statio-
nare und/oder teilmobile Mautkontrolleinrichtung
diese Location Update-Anfrage erfasst, wenn sie in
die Funkreichweite der mobilen Mobilfunkkommuni-
kationseinrichtung gelangt, dass die Auswerteinheit
der stationdren und/oder teilmobilen Mautkontroll-
einrichtung die mobile Mobilfunkkommunikations-
einrichtung durch Anfragen an eine Zentrale Teil-
nehmer Datenbank eines Mobilfunknetzes identifi-
ziert und dass die Auswerteinheit die identifizierte
Kennung der mobilen Mobilfunkkommunikationsein-
richtung zusammen mitder Kennung der stationaren
und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtung Uber
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10.

11.

eine Sendeeinrichtung der Auswerteinheit der sta-
tiondren und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrich-
tung an die Rechnereinheit Ubertragt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mobile Mobilfunkkommunikati-
onseinrichtung wiederholt eine Kennung, insbeson-
dere eine TIMSI, im Paging-Verfahren sendet.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber spezielle ge-
richtete Antennen der Funkzellen der stationaren
und/oder teilmobilen Mautkontrolleinrichtungen In-
formationenin Richtung von unterschiedlichen Fahr-
bahnen gesendet bzw. von unterschiedlichen Fahr-
bahnen empfangen werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mobile Mobil-
funkkommunikationseinrichtung  mautspezifische
Informationen zur Verifizierung an eine Enforce-
ment-Einrichtung sendet, und dass bei nicht erfolg-
reicher Verifizierung einen Erforcement-Prozess
auslost.

System zur Erfassung von mautpflichtigen Kraftfahr-
zeugen auf mautpflichtigen Verkehrswegen und zur
Bereitstellung von Informationen tber die erfassten
Kraftfahrzeuge, mit stationdren und/oder mobilen
Mautkontrolleinrichtungen, die jeweils wenigstens
eine Funkzelle, insbesondere eine Mikro- oder Piko-
Zelle, aufweisen, wobei jeder Funkzelle ein individu-
eller Location Area Code zugeordnet ist, mit einer
einem Kraftfahrzeug zugeordneten mobilen Mobil-
funkkommunikationseinrichtung zum Aussenden
und/oder Empfangen von Informationen zu bzw. von
einer Funkzelle, wobei die mobile Mautkontrollein-
richtung und/oder die mobile Mobilfunkkommunika-
tionseinrichtung eine Auswerteeinheit aufweisen zur
Erkennung der Position der mobilen Mobilfunkkom-
munikationseinrichtung, wenn diese derart nah an
die mobile Mautkontrolleinrichtung gelangt, dass ein
Informationsaustausch zwischen der mobilen Mobil-
funkkommunikationseinrichtung und der mobilen
Mautkontrolleinrichtung erfolgt, mit einer der Aus-
werteeinheit zugeordneten Sendeeinheit zum Uber-
tragen der Position der mobilen Mobilfunkkommuni-
kationseinrichtung und einer individuellen Kennung
der mobilen Mobilfunkkommunikationseinrichtung
an eine Rechnereinheit, mit einer der Rechnerein-
heit zugeordneten Datenbank, in der mautnutzer-
spezifischen Informationen zu jeder individuellen
mobilen Mobilfunkkommunikationseinrichtung ge-
speichert sind.

System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das System Mittel zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der vorherigen Patentan-
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spriche 1 bis 9 aufweist.
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