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(57) Abstract: According to the invention, a plurality of keys (S1 to S512) for opening the vehicle is registered at the vehicle. The
key (S1 to S512) in question must respond within a predefined time slot (T1 to T8) after a first query sent by the vehicle, in order to
open the vehicle. A plurality of such time slots (T1 to T8) following one another is provided. At least one of said time slots (T1 to
T8) is assigned a plurality of keys (S1 to S512).

(57) Zusammenfassung: Erfindungsgemih werden am Fahrzeug eine Mehrzahl von Schliisseln (S1 bis $512) zum Offnen des Fahr-
zeugs registriert, wobei der jeweilige Schliissel (S1 bis S512) nach einer vom Fahrzeug gesendeten ersten Abfrage innerhalb eines
vorgegebenen Zeitschlitzes (T1 bis T8) antworten muss, um das Fahrzeug zu 6ffnen, wobei mehrere solcher aufeinander folgender
Zeitschlitze (T1 bis T8) vorgesehen sind, und wobei mindestens einem dieser Zeitschlitze (T1 bis T8) mehrere Schliissel (S1 bis S512)
zugeordnet werden.
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Verfahren zum Offnen eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Offnen eines Fahrzeugs nach den Merkmalen

des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik sind, wie in der DE 10 2016 215 924 A1 beschrieben, ein
System und ein Verfahren zur Offnung eines Fahrzeugs mittels eines einmalig und/oder
fiir einen ersten Zeitraum geltenden Offnungscodes bekannt. Das System umfasst
fahrzeugseitig einen ersten Codegenerator, der den Offnungscode nach einer bestimmten
Generierungsvorschrift generiert und mit einem fahrzeugexternen zweiten Codegenerator
synchronisiert ist, der jeweils einen entsprechenden Offnungscode generiert. Das System
umfasst fahrzeugseitig aufderdem einen Empfanger zum Empfangen eines von einer
fahrzeugexternen Signalquelle stammenden Signals, das ein mit einem von dem
fahrzeugexternen zweiten Codegenerator erzeugten Code moduliertes Signal Ubertragt,
einen Demodulator zum Demodulieren eines von dem Empfanger empfangenen Signals,
eine Auswertevorrichtung zum Uberpriifen, ob der in dem Signal (ibertragene Code eine
Offnungsbedingung erfiillt, und eine Offnungsvorrichtung zum Offnen des Fahrzeugs,
wenn die Offnungsbedingung erfiillt ist. Ein fahrzeugexternes System umfasst mindestens
einen entsprechenden zweiten Codegenerator, eine Datenbank, die eine Zuordnung
zwischen den Offnungscodes und einem entsprechenden Fahrzeug aktuell halt, eine oder
mehrere Kommunikationsschnittstellen zum Empfangen von Anfragen nach
Offnungscodes fiir Fahrzeuge und zum Senden entsprechender Offnungscodes, wenn
eine Anfrage zulassig ist, und ein Modul zur Priifung von Anfragen nach Offnungscodes

auf Zulassigkeit.

In der WO 2015/176826 A1 werden ein System und ein Verfahren zur Zugriffskontrolle
beschrieben. Bei einem Zugriff eines Benutzers auf eine physische Einrichtung unter
Verwendung einer mobilen Zugangseinrichtung wird eine Identitatsprifung des Benutzers
durchgeflhrt, wobei der Benutzer sich gegentiber der mobilen Zugangseinrichtung
identifiziert. Nach erfolgreicher Identitatsprifung wird eine drahtlose

Kommunikationsverbindung zwischen mobiler Zugangseinrichtung und der
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Zugriffssteuereinheit der physischen Einrichtung aufgebaut und von der mobilen
Zugangseinrichtung werden Identitatsinformationen und eindeutige Zugangsdaten an die
Zugriffssteuereinheit Ubermittelt. Die Zugriffssteuereinheit ermittelt anhand der
empfangenen Informationen und anhand von weiteren Informationen von der zentralen

Steuerplattform die Zugriffsrechte auf die physische Einrichtung.

Aus der DE 101 12 573 A1 ist ein Verfahren zum Initialisieren eines
Diebstahlschutzsystems fiir ein Kraftfahrzeug bekannt. Das Diebstahlschutzsystem wird
zunachst in einen Initialisierungszustand verbracht. Dann wird ein Abfragesignal
ausgesendet. In jedem Codegeber, der das Abfragesignal empfangt, wird eine flir den
jeweiligen Codegeber charakteristische Sendezeit mit Hilfe eines Zufallsprinzips erzeugt.
Anschlie3end wird ein Antwortsignal innerhalb dieser Sendezeit ausgesendet. In dem
Kraftfahrzeug werden dann alle empfangenen Antwortsignale ausgewertet. Durch die
unterschiedlichen Sendezeiten werden die Codegeber eindeutig erkannt und die

Initialisierung kann mit Universal-Codegebern direkt beim Kunden erfolgen.

In der DE 10 2005 020 619 A1 wird ein Mobileinrichtungsregistrationssystem beschrieben.
Das System umfasst eine Smart-Einheit, die in einem Fahrzeug montiert ist, eine
eindeutige Smart-ID entsprechend dem Fahrzeug hat und eine Registration einer
Mobileinrichtungs-ID erlaubt, und eine Mobileinrichtung, die eine eindeutige
Mobileinrichtungs-ID hat und eine Registration der Smart-ID erlaubt. Wenn in dem System
die Smart-Einheit die Mobileinrichtungs-ID einer Mobileinrichtung registriert, registriert die
Smart-Einheit ihre eigene Smart-1D in die Mobileinrichtung. Die Entriegelung oder
Verriegelung des Fahrzeugs wird nur durchgefiihrt, wenn die Smart-Einheit die
Mobileinrichtung mit der Mobileinrichtungs-ID erfasst, die in der Smart-Einheit registriert

ist.

Aus der DE 197 43 101 A1 ist ein Verfahren zum Zuordnen eines Betatigungselementes
zu einem Gerat bekannt. Von einer im Gerat angeordneten Sendeeinrichtung wird ein
Suchsignal abgegeben. Von einer im Betatigungselement angeordneten
Verarbeitungseinrichtung, die Mittel zum Empfangen von Suchsignalen beinhaltet, wird
bei Ubereinstimmung des Suchsignals mit einem vorher festgelegten Referenzsignal ein
Kontaktsignal ausgegeben, wobei von der Verarbeitungseinrichtung das Kontaktsignal
nach Ablauf einer vorbestimmten Wartezeit ab dem Eingang des Suchsignals abgegeben

wird. Von dem Gerat wird in Verbindung mit einem noch nicht zugeordneten
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Betatigungselement eine dieses Betatigungselement kennzeichnende Wartezeit zugeteilt,
um es anzulernen. Das Anlernen des noch nicht zugeordneten Betatigungselements wird
nur gestattet, wenn sich ein bestimmtes bereits zugeordnetes Betatigungselement im

Wirkungsbereich des Suchsignales befindet.

In der DE 196 52 227 A1 werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Zuordnen einer
Fernbedienung zu einer Basisstation beschrieben. Das Verfahren umfasst die Schritte
Abgabe eines Suchsignals durch die Basisstation, Empfang des Suchsignals, Vergleich
mit einem Referenzsignal und Abgabe eines Anwesenheitssignals durch das
Betatigungselement bei Ubereinstimmung des Suchsignals mit dem Referenzsignal. Geht
auf ein Suchsignal kein Anwesenheitssignal ein, wird die Abgabe eines Suchsignals durch
die Basisstation nach Ablauf einer Wiederholzeit wiederholt. Die Durchfihrung des
Verfahrens erfolgt mittels einer Basisstation, welche Mittel zur Erfassung der ab der
Abgabe eines Suchsignals verstrichenen Zeit aufweist, sowie mittels einer
Fernbedienung, welche bei Eingang eines Suchsignals von einem Grundzustand in einen

Aktivzustand schaltet.

Aus der DE 199 41 350 A1 sind eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Freigabe einer
Sicherheitseinrichtung, insbesondere einer Zugangseinrichtung fir ein Kraftfahrzeug,
bekannt. Nach Erhalt eines durch einen Sender einer Ubertragungseinrichtung
ausgesendeten Reizsequenz-Startsignals wird von einer tragbaren Sendeeinheit
(Funkschliissel) eine codierte Information (Freigabesignal) ausgesendet und von einem
Empfanger der Ubertragungseinrichtung empfangen. Ein Steuergerit vergleicht das
empfangene Freigabesignal mit einer vorgegebenen codierten Information und gibt bei
Ubereinstimmung ein Ansteuersignal an die Sicherungseinrichtung ab. Bei Vorhandensein
mehrerer passender Funkschlissel im Erfassungsbereich der Vorrichtung wird die
Ubertragungsqualitat zwischen Sicherungseinrichtung und Funkschliisseln gepriift. Nur
genau derjenige der Funkschlissel wird zur Aussendung eines Freigabesignals
herangezogen, der iiber die giinstigsten Ubertragungsbedingungen zur

Sicherungseinrichtung verfligt.

In der US 2013/0 214 900 A1 wird ein passives Zugangssystem beschrieben. Das System
umfasst ein Entriegelungsmodul, das eine Schlisseloperation in einer schliissellosen
Umgebung ausfihrt, und mehrere Schlisselanhanger, die konfiguriert sind, um das

Entriegelungsmodul zum Ausflhren der Schlisseloperation auszulésen. Jedem
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Schlisselanhanger ist ein eindeutiger Wert zugeordnet. Das Entsperrmodul bestimmt
einen Bereich von ldentifikationswerten, erzeugt ein Authentifizierungsanforderungspaket
basierend auf dem Bereich von Identifikationswerten und sendet das Anforderungspaket
aus. Jeder Schliisselanhanger empfangt das Anforderungspaket und bestimmt, ob der
eindeutige Identifikationswert des entsprechenden Schliisselanhangers in den Bereich
von ldentifikationswerten fallt. Der Schllisselanhanger erzeugt auch ein Antwortpaket,
wenn der eindeutige Identifikationswert in den Bereich der Identifikationswerte fallt, und
sendet das Antwortpaket an das Entriegelungsmodul. Das Entriegelungsmodul empfangt
die Antwortpakete von den Schliisselanhdangern und fiihrt die Schliisseloperation

basierend auf einem der empfangenen Antwortpakete aus.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein gegeniiber dem Stand der Technik

verbessertes Verfahren zum Offnen eines Fahrzeugs anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst durch ein Verfahren zum Offnen eines

Fahrzeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

In einem Verfahren zum Offnen eines Fahrzeugs werden am Fahrzeug eine Mehrzahl von
Schliisseln zum Offnen des Fahrzeugs registriert, wobei der jeweilige Schliissel nach
einer vom Fahrzeug gesendeten ersten Abfrage innerhalb eines vorgegebenen
Zeitschlitzes antworten muss, um das Fahrzeug zu 6ffnen, und wobei mehrere solcher
aufeinander folgender Zeitschlitze vorgesehen sind. Erfindungsgemaf werden
mindestens einem dieser Zeitschlitze, vorteilhafterweise mehreren oder allen
Zeitschlitzen, mehrere Schllssel zugeordnet. Dabei wird jeder Schllissel nur einem

Zeitschlitz zugeordnet.

Die Schliissel werden jeweils beispielsweise auch als Schlissellinie, ID-Geber oder
Identifikationsgeber bezeichnet. Die Zeitschlitze werden jeweils auch als Timeslot
bezeichnet. Der jeweilige Zeitschlitz ist ein vorgegebener Zeitraum. Zweckmafigerweise
sind alle Zeitschlitze gleich lang. Die Zeitschlitze folgen sequentiell aufeinander nach einer
jeweiligen durch das Fahrzeug gesendeten Abfrage, d. h. wdhrend des sequentiellen
Ablaufs dieser Zeitschlitze wartet das Fahrzeug auf eine Antwort durch einen jeweiligen

am Fahrzeug registrierten Schliissel.
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Das erfindungsgemale Verfahren ist fiir ein Zugangssystem des Fahrzeugs,
insbesondere fiir ein so genanntes schliisselloses Zugangssystem, vorgesehen, bei
welchem das Fahrzeug nicht mittels eines herkdmmlichen Schliissels mechanisch
gedffnet wird, sondern durch Senden eines korrekten Codes als Antwort auf eine jeweilige
Abfrage des Fahrzeugs. Dabei erfolgt ein Zugang zum Fahrzeug, insbesondere das
Offnen des Fahrzeugs, wobei unter Offnen zumindest ein Entsperren zumindest eines
Offnungsmechanismus und/oder ein vollstandiges Offnen zumindest eines
Verschlusselementes, beispielsweise einer Klappe oder Tir des Fahrzeugs, zu verstehen
ist, indem vom Fahrzeug eine Abfrage, in diesem Verfahren zunachst eine erste Abfrage,
an in der Umgebung des Fahrzeugs vorhandene Schlissel gesendet wird, insbesondere
an am Fahrzeug registrierte Schliissel, welche somit berechtigt sind, das Fahrzeug zu
offnen. Empfangt ein jeweiliger Schliissel diese Abfrage, d. h. befindet er sich in
ausreichender Nahe zum Fahrzeug, um diese Abfrage zu empfangen, so antwortet er

darauf, um dadurch das Fahrzeug zu &ffnen.

In diesem Verfahren wird das Fahrzeug somit nicht mechanisch mittels des jeweiligen
Schlissels gedffnet, wie oben bereits erwahnt, sondern durch eine bidirektionale
Datenkommunikation zwischen dem Fahrzeug und dem jeweiligen Schliissel. Die
jeweilige Abfrage des Fahrzeugs ist dabei insbesondere eine so genannte
Broadcastmessage, d. h. ein Senden einer Runddatennachricht oder
Rundfunkdatennachricht an alle sich méglicherweise in der Nahe des Fahrzeugs
befindlichen und am Fahrzeug registrierten Schlissel. Die Antwort des jeweiligen
Schlissels ist eine Datennachricht an das Fahrzeug. Diese Kommunikation zwischen dem
Fahrzeug und dem jeweiligen Schlissel erfolgt drahtlos, d. h. insbesondere Uber eine
Funkkommunikation. Um eine Verwechslung mit herkdbmmlichen Schlisseln und einem
herkdmmlichen mechanischen Offnen des Fahrzeugs durch Einfiihren des Schliissels in
ein Turschloss am Fahrzeug und Bewegen in diesem Turschloss zu vermeiden, wird fur
die in diesem Verfahren verwendeten Schlissel, wie oben bereits erwahnt, daher auch

der Begriff ID-Geber oder Identifikationsgeber verwendet.

Mittels des erfindungsgemafen Verfahrens kdnnen eine héhere Anzahl an Schllisseln am
Fahrzeug registriert werden, insbesondere kann die Anzahl der registrierten Schlissel
eine Anzahl der Zeitschlitze Ubersteigen. Beispielsweise sind acht aufeinander folgende
Zeitschlitze vorgesehen, in welchen die Schlissel entsprechend ihrer Zuordnung zum

jeweiligen Zeitschlitz antworten miissen. Wiirde jedem dieser Zeitschlitze nur ein
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Schliissel zugeordnet, so kdnnten entsprechend nur acht Schlissel am Fahrzeug
registriert werden. In einigen Anwendungsfallen sind jedoch acht Schliissel pro Fahrzeug
nicht ausreichend. Beispielsweise fur Car-Sharing Anwendungen mit einer Vielzahl von
Nutzern fur das jeweilige Fahrzeug ist es vorteilhaft, wenn mehr, insbesondere wesentlich
mehr, als acht Schlissel am Fahrzeug registriert werden kdnnen. Eine alternative
Moglichkeit ware es beispielsweise, die Anzahl der Zeitschlitze zu erhdhen. Dies wirde
jedoch eine Zeit bis zum Offnen des Fahrzeugs erheblich verlangern, da ein im letzten
Zeitschlitz registrierter Schlissel entsprechend langer warten misste, bis er auf die
jeweilige Abfrage des Fahrzeugs antworten darf, und erst dann durch seine Antwort das

Fahrzeug &ffnen kdnnte.

Das erfindungsgemale Verfahren vermeidet dies, indem die Anzahl der Zeitschlitze
beibehalten wird oder eine relativ kleine Anzahl Zeitschlitze, beispielsweise acht
Zeitschlitze, vorgegeben werden, jedoch nicht jedem Zeitschlitz nur ein Schlissel
zugeordnet wird, sondern mindestens einem Zeitschlitz, vorteilhafterweise mehreren oder
allen Zeitschlitzen, mehrere Schlissel zugeordnet werden, wobei natirlich weiterhin jeder

Schlissel nur einem der Zeitschlitze zugeordnet wird.

Wenn in mindestens einem der Zeitschlitze auf die erste Abfrage des Fahrzeugs nur ein
Schlissel antwortet, wird das Fahrzeug mit diesem Schliissel gedffnet. In einem solchen
Fall ist offensichtlich nur ein Schlissel in ausreichender Empfangsreichweite zum
Fahrzeug zum Empfangen der ersten Abfrage des Fahrzeugs und in ausreichender
Sendereichweite zum Fahrzeug, um seine Antwort an das Fahrzeug zu senden. Das

Fahrzeug wird dann mit diesem Schlissel gedffnet.

Wenn in mehreren Zeitschlitzen auf die erste Abfrage des Fahrzeugs jeweils nur ein
Schlissel antwortet, wird das Fahrzeug mit einem dieser Schliissel gedffnet,
beispielsweise mit dem niederwertigsten Schlissel. Die Schlissel sind beispielsweise
durchnummeriert oder auf andere Weise aufgereiht, so dass der niederwertigste
Schlissel, der als einziger Schlissel in seinem Zeitschlitz antwortet, ausgewahlt werden
kann. Dadurch wird auch bei mehreren in Empfangsreichweite zum Empfangen der ersten
Abfrage des Fahrzeugs und in Sendereichweite zum Senden der Antwort an das
Fahrzeug befindlichen Schliisseln, welche jeweils als einzige Schliissel ihres Zeitschlitzes
antworten, ein problemloses Offnen des Fahrzeugs sichergestellt. Anstelle des

niederwertigsten Schliissels kann beispielsweise eine andere Vorgabe vorgesehen sein,
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zum Beispiel kann auch der héchstwertigste Schliissel, der als einziger seines
Zeitschlitzes antwortet, verwendet werden. D. h. es ist stets eine eindeutige Vorgabe

vorhanden, welcher Schliissel in einem solchen Fall zum Offnen verwendet wird.

Wenn in keinem der Zeitschlitze auf die erste Abfrage des Fahrzeugs nur ein Schliissel
antwortet, jedoch in mindestens einem der Zeitschlitze auf die erste Abfrage des
Fahrzeugs mehrere Schlissel antworten, wird eine Neuverteilung der Schlissel
vorgenommen, indem vom Fahrzeug eine zweite Abfrage gesendet wird, in welcher nur
die diesem Zeitschlitz zugeordneten Schlissel, insbesondere gleichmafig, auf alle
Zeitschlitze verteilt werden und innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten Zeitschlitzes auf
die zweite Abfrage des Fahrzeugs antworten miissen, um das Fahrzeug zu 6ffnen. Die
Schlissel der anderen Zeitschlitze werden nicht mehr berlicksichtigt, d. h. durch die
zweite Abfrage des Fahrzeugs nicht mehr angesprochen. Bei einer Antwort mehrerer
Schlissel in einem Zeitschlitz liegt eine Kollision in diesem Zeitschlitz vor, denn ein
Offnen des Fahrzeugs mit einem Schliissel, wenn im Zeitschlitz dieses Schliissels noch
ein weiterer Schllissel antwortet, ist nicht vorgesehen. Um diese Kollision aufzulésen,
werden daher die Schlissel dieses Zeitschlitzes, d. h. alle zunachst diesem
Kollisionszeitschlitz zugeordneten Schlissel, auf alle Zeitschlitze verteilt,
vorteilhafterweise gleichmalig verteilt. Dadurch sind jetzt jedem Zeitschlitz weniger

Schlissel zugeordnet, wodurch die Wahrscheinlichkeit fiir eine weitere Kollision sinki.

Wenn in keinem der Zeitschlitze auf die erste Abfrage des Fahrzeugs nur ein Schliissel
antwortet, jedoch in mehreren der Zeitschlitze auf die erste Abfrage des Fahrzeugs
jeweils mehrere Schliussel antworten, wird eine Neuverteilung der Schlissel
vorgenommen, indem vom Fahrzeug die zweite Abfrage gesendet wird, in welcher nur die
einem dieser Zeitschlitze zugeordneten Schliissel, beispielsweise die dem
niederwertigsten Zeitschlitz zugeordneten Schlissel, insbesondere gleichmalig, auf alle
Zeitschlitze verteilt werden und innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten Zeitschlitzes auf
die zweite Abfrage des Fahrzeugs antworten miissen, um das Fahrzeug zu 6ffnen. Die
Schlissel der anderen Zeitschlitze werden nicht mehr berlicksichtigt, d. h. durch die
zweite Abfrage des Fahrzeugs nicht mehr angesprochen. Welcher der von der Kollision
betroffenen Zeitschlitze ausgewahlt wird, d. h., wie oben erwahnt, der niederwertigste
oder beispielsweise der hochstwertigste oder ein anderer Zeitschlitz, ist eindeutig
vorgegeben. Auch die Zeitschlitze sind, wie oben bereits bezlglich der Schlissel

beschrieben, beispielsweise durchnummeriert oder auf andere Weise aufgereiht, so dass
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entsprechend beispielsweise der niederwertigste oder der hdchstwertigste Zeitschlitz, in

welchem die Kollision auftritt, ausgewahlt werden kann.

Wenn in mindestens einem der Zeitschlitze auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs nur ein
Schlissel antwortet, wird das Fahrzeug mit diesem Schllssel gedffnet. Dies entspricht der
oben beschriebenen Vorgehensweise nach der ersten Abfrage und der Antwort nur eines

Schliissels.

Wenn in mehreren Zeitschlitzen auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs jeweils nur ein
Schlissel antwortet, wird das Fahrzeug mit einem dieser Schliissel gedffnet,
beispielsweise mit dem niederwertigsten Schlissel. Dies entspricht der oben
beschriebenen Vorgehensweise nach der ersten Abfrage und der Antwort mehrerer
Schlissel in verschiedenen Zeitschlitzen. Auch hier kann alternativ auch eine andere
Schllisselauswahl vorgegeben sein, beispielsweise der héchstwertigste Schlissel. Die
Vorgabe, welcher Schlissel zu verwenden ist, entspricht vorteilhafterweise der obigen

Vorgabe flir die erste Abfrage des Fahrzeugs.

Wenn in keinem der Zeitschlitze auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs nur ein Schlissel
antwortet, jedoch in mindestens einem der Zeitschlitze auf die zweite Abfrage des
Fahrzeugs mehrere Schliissel antworten, d. h. wenn trotz der nun geringeren
Kollisionswahrscheinlichkeit erneut eine Kollision auftritt, wird erneut eine Neuverteilung
der Schlissel vorgenommen, indem vom Fahrzeug eine dritte Abfrage gesendet wird, in
welcher nur die diesem Zeitschlitz zugeordneten Schlissel, insbesondere gleichmafig,
auf alle Zeitschlitze verteilt werden und innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten
Zeitschlitzes auf die dritte Abfrage des Fahrzeugs antworten missen, um das Fahrzeug
zu 6ffnen. Die Schlissel der anderen Zeitschlitze werden nicht mehr bertcksichtigt, d. h.
durch die dritte Abfrage des Fahrzeugs nicht mehr angesprochen. Somit werden, um
diese erneute Kollision aufzuldsen, daher die Schlissel dieses Zeitschlitzes, d. h. alle
zunachst diesem Kollisionszeitschlitz zugeordneten Schliissel, auf alle Zeitschlitze verteilt,
vorteilhafterweise gleichmalig verteilt. Dadurch sind jetzt jedem Zeitschlitz erneut weniger
Schlissel zugeordnet, wodurch die Wahrscheinlichkeit flir eine weitere Kollision weiter
sinkt. Abhangig von der anfanglich jedem Zeitschlitz zugeordneten Anzahl der Schlissel
und der Anzahl der Zeitschlitze ist beispielsweise bereits jetzt jedem Zeitschlitz nur noch
ein Schllissel zugeordnet, so dass die Kollisionswahrscheinlichkeit Null ist und somit

spatestens durch die Antwort auf diese dritte Abfrage das Fahrzeug gedffnet wird.
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Wenn in keinem der Zeitschlitze auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs nur ein Schlissel
antwortet, jedoch in mehreren der Zeitschlitze auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs
jeweils mehrere Schlissel antworten, wird eine Neuverteilung der Schlissel
vorgenommen, indem vom Fahrzeug die dritte Abfrage gesendet wird, in welcher nur die
einem dieser Zeitschlitze zugeordneten Schliissel, insbesondere die dem
niederwertigsten Zeitschlitz zugeordneten Schlissel, insbesondere gleichmafdig, auf alle
Zeitschlitze verteilt werden und innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten Zeitschlitzes auf
die dritte Abfrage des Fahrzeugs antworten miissen, um das Fahrzeug zu 6ffnen. Die
Schlissel der anderen Zeitschlitze werden nicht mehr berlcksichtigt, d. h. durch die dritte
Abfrage des Fahrzeugs nicht mehr angesprochen. Welcher der von der Kollision
betroffenen Zeitschlitze ausgewahlt wird, d. h., wie oben erwahnt, der niederwertigste
oder beispielsweise der hdchstwertigste oder ein anderer Zeitschlitz, ist eindeutig
vorgegeben. Die Vorgabe entspricht vorteilhafterweise der obigen Vorgabe fir die erste

Abfrage des Fahrzeugs.

Die Neuverteilung der Schliissel durch weitere Abfragen des Fahrzeugs, auf welche die
jeweiligen dann dem jeweiligen Zeitschlitz zugeordneten Schliissel innerhalb des ihnen
jeweils zugeordneten Zeitschlitzes antworten missen, wird vorteilhafterweise solange
wiederholt, bis in mindestens einem der Zeitschlitze nur ein Schliissel auf die jeweilige
Abfrage des Fahrzeugs antwortet. Dies ist spatestens dann der Fall, wenn jedem
Zeitschlitz nur noch ein Schliissel zugeordnet ist, da dann keine Kollisionen in einem
jeweiligen Zeitschlitz mehr auftreten kdnnen. Wie oben beschrieben, kann dies
beispielsweise bereits nach der dritten Abfrage des Fahrzeugs eintreten, je nachdem, wie
viele Zeitschlitze vorgesehen sind und wie viele Schliissel anfanglich dem jeweiligen

Zeitschlitz zugeordnet werden.

Beispielsweise wird das Fahrzeug spatestens durch eine Antwort eines Schlissels auf die
dritte Abfrage des Fahrzeugs gedffnet, da aufgrund der Anzahl der Zeitschlitze und der
Anzahl der anfanglich jedem Zeitschlitz zugeordneten Schlissel spatestens nach der
dritten Abfrage jedem Zeitschlitz nur noch ein Schlissel zugeordnet ist. Dadurch wird
sichergestellt, dass eine maximal benétigte Zeit bis zum Offnen des Fahrzeugs
ausreichend gering bleibt, um beispielsweise KomforteinbuRen durch lange Wartezeiten
bis zum Offnen des Fahrzeugs zu vermeiden. Dennoch kénnen auch bei dieser
Vorgehensweise bereits eine sehr grof3e Anzahl Schliissel fir das Fahrzeug verwendet

werden. So kdnnen beispielsweise bei acht Zeitschlitzen und nur maximal drei
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vorgesehenen Abfragen des Fahrzeugs bis zum Offnen 512 Schliissel am Fahrzeug
registriert werden. Dies waren anfanglich, d. h. fur die erste Abfrage des Fahrzeugs, 64
Schlissel pro Zeitschlitz. Bei einer Kollision wirden durch die zweite Abfrage des
Fahrzeugs die 64 Schliissel des Kollisionszeitschlitzes auf alle acht Zeitschlitze verteilt,
also acht Schliissel pro Zeitschlitz. Bei einer erneuten Kollision wurden durch die dritte
Abfrage des Fahrzeugs die acht Schllissel des Kollisionszeitschlitzes auf alle acht
Zeitschlitze verteilt, also ein Schllissel pro Zeitschlitz. Eine Kollision kann nun nicht mehr
auftreten, so dass das Fahrzeug mit der Antwort eines der Schllissel, beispielsweise,
entsprechend der Vorgabe, mit dem niederwertigsten oder beispielsweise mit dem
hdchstwertigsten Schliissel, der in seinem Zeitschlitz auf die dritte Abfrage antwortet,

gedffnet wird.

Mittels des Verfahrens kénnen somit, im Vergleich zu nur einem Schliissel pro Zeitschlitz,
bei acht Zeitschlitzen 504 zusatzliche Schlissel am Fahrzeug angelernt, d. h. registriert,
werden. Damit kbnnen beispielsweise bei einem privaten Car-Sharing mehr als acht
Nutzer sich das Fahrzeug dauerhaft teilen. Auch bei einem gewerblichen Car-Sharing und
personenbezogenen Schlisseln kdnnen wesentlich mehr Nutzer an einem jeweiligen
Fahrzeug angemeldet sein, d. h. deren Schlissel am Fahrzeug angelernt, d. h. registriert,

sein.

Nachdem das Fahrzeug auf die beschriebene Weise gedffnet wurde, wird
vorteilhafterweise die anfangliche Verteilung der Schlissel auf die Zeitschlitze, d. h. deren
anfangliche Zuordnung zu den Zeitschlitzen, wieder hergestellt, so dass fir einen
nachfolgenden Offnungsvorgang wieder alle am Fahrzeug registrierten Schliissel
verwendet werden kdnnen und das Verfahren auf die beschriebene Weise erneut

durchgefiihrt werden kann.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von Zeichnungen

naher erlautert.

Dabei zeigen:
Fig. 1 schematisch einen ersten Verfahrensschritt eines Verfahrens zum Offnen

eines Fahrzeugs,
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Fig. 2 schematisch einen zweiten Verfahrensschritt eines Verfahrens zum Offnen
eines Fahrzeugs, und
Fig. 3 schematisch einen dritten Verfahrensschritt eines Verfahrens zum Offnen

eines Fahrzeugs.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen

versehen.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen schematisch beispielhafte Verfahrensschritte VS1, VS2, VS3
eines Verfahrens zum Offnen eines Fahrzeugs. Das Verfahren ist fiir ein Zugangssystem
des Fahrzeugs, insbesondere flr ein so genanntes schlisselloses Zugangssystem,
vorgesehen, bei welchem das Fahrzeug nicht mittels eines herkdbmmlichen Schlissels
mechanisch gedffnet wird, sondern durch Senden eines korrekten Codes durch einen
Schlissel S1 bis S512, auch als Schliissellinie, ID-Geber oder Identifikationsgeber

bezeichnet, als Antwort auf eine jeweilige Abfrage des Fahrzeugs.

Dabei erfolgt ein Zugang zum Fahrzeug, insbesondere das Offnen des Fahrzeugs, wobei
unter Offnen zumindest ein Entsperren zumindest eines Offnungsmechanismus zu
verstehen ist, indem vom Fahrzeug eine Abfrage, in diesem Verfahren zunachst eine
erste Abfrage, an in der Umgebung des Fahrzeugs vorhandene Schliissel S1 bis S512
gesendet wird, insbesondere an am Fahrzeug registrierte Schllissel S1 bis S512, welche
somit berechtigt sind, das Fahrzeug zu 6ffnen. Empfangt ein jeweiliger

Schlissel S1 bis S512 diese Abfrage, d. h. befindet er sich in ausreichender Nahe zum
Fahrzeug, um diese Abfrage zu empfangen, so antwortet er darauf, um dadurch das

Fahrzeug zu 6ffnen.

In diesem Verfahren wird das Fahrzeug somit nicht mechanisch mittels des jeweiligen
Schlissels S1 bis $512 gedffnet, sondern durch eine bidirektionale Datenkommunikation
zwischen dem Fahrzeug und dem jeweiligen Schlissel S1 bis $S512. Die jeweilige Abfrage
des Fahrzeugs ist dabei insbesondere eine so genannte Broadcastmessage, d. h. ein
Senden einer Runddatennachricht oder Rundfunkdatennachricht an alle sich
mdglicherweise in der Nahe des Fahrzeugs befindlichen und am Fahrzeug registrierten
Schlissel S1 bis S512. Die Antwort des jeweiligen Schliissels S1 bis S512 ist eine

Datennachricht an das Fahrzeug. Diese Kommunikation zwischen dem Fahrzeug und
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dem jeweiligen Schliissel S1 bis S512 erfolgt drahtlos, d. h. insbesondere lber eine

Funkkommunikation.

In diesem Verfahren zum Offnen des Fahrzeugs werden am Fahrzeug eine Mehrzahl von
Schliisseln S1 bis S512 zum Offnen des Fahrzeugs registriert. Der jeweilige

Schlissel S1 bis S512 muss nach einer vom Fahrzeug gesendeten ersten Abfrage
innerhalb eines vorgegebenen Zeitschlitzes T1 bis T8, d. h. innerhalb eines vorgegebenen
Zeitraums, antworten, um das Fahrzeug zu 6ffnen. Es sind mehrere solcher sequentiell
aufeinander folgender Zeitschlitze T1 bis T8 vorgesehen, im hier dargestellten Beispiel
acht Zeitschlitze T1 bis T8. Deren Ablauf folgt nach der jeweiligen Abfrage des

Fahrzeugs.

Die Aufteilung der Schlissel S1 bis S512 in verschiedene Zeitschlitze T1 bis T8 wiirde
eine Kollision mehrerer gleichzeitig antwortender Schliissel S1 bis $S512 verhindern,
jedoch nur dann, wenn jedem Zeitschlitz T1 bis T8 nur ein Schllissel S1 bis S512
zugeordnet ware. Dadurch wiirde jedoch die Anzahl der am Fahrzeug registrierbaren
Schlissel S1 bis S512 auf die Anzahl der Zeitschlitze T1 bis T8 begrenzt. Somit kdnnten
im hier gezeigten Beispiel mit acht Zeitschlitzen T1 bis T8 nur acht Schliussel S1 bis S512
am Fahrzeug registriert werden. Das Vorsehen weiterer Zeitschlitze T1 bis T8 wirde zu

einer inakzeptablen zeitlichen Verlangerung bis zum Offnen des Fahrzeugs fiihren.

Beispielweise bei einem privaten oder gewerblichen Car-Sharing ware eine Anzahl
moglicher Nutzer somit auf nur acht Nutzer und damit sehr stark eingeschranki.
Beispielsweise auch bei zwischen verschiedenen Fahrzeugen lbertragbaren
Schlisseln S1 bis S512, insbesondere personenbezogenen Schliisseln S1 bis $512,
ware die Anzahl zeitgleich an einem jeweiligen Fahrzeug anlernbaren

Schliisseln S1 bis S512 entsprechend begrenzt.

Um dieses Problem zu I6sen, ist im hier beschriebenen Verfahren vorgesehen, dass
mindestens einem dieser Zeitschlitze T1 bis T8, vorteilhafterweise mehreren oder, wie im
hier dargestellten Beispiel, allen Zeitschlitzen T1 bis T8, mehrere Schlissel S1 bis S512
zugeordnet werden. D. h. in jedem der hier acht Zeitschlitze T1 bis T8 dlrfen sich nicht
nur jeweils ein Schliissel S1 bis S512, sondern mehrere Schliissel S1 bis $512 melden,

d. h. dem Fahrzeug antworten. Im hier dargestellten Beispiel sind dies 64
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Schlissel S1 bis S512 pro Zeitschlitz T1 bis T8 und somit bei acht Zeitschlitzen T1 bis T8
insgesamt 512 Schlissel S1 bis S512, wie in Figur 1 gezeigt.

Meldet sich in einem Zeitschlitz T1 bis T8 auf eine jeweilige Abfrage des Fahrzeugs nur
ein Schliissel S1 bis S$512, wird ein weiterer Offnungsvorgang mit diesem

Schlissel S1 bis S512 weitergefihrt und somit das Fahrzeug mit diesem

Schlissel S1 bis S512 gedffnet. Meldet sich in mehreren Zeitschlitzen T1 bis T8 jeweils
nur ein Schliissel S1 bis S512, so wird der weitere Offnungsvorgang mit einem dieser
Schlissel S1 bis S512 weitergeflihrt, beispielsweise mit dem niederwertigsten der in
diesem Beispiel durchnummerierten Schlissel S1 bis $512, und somit das Fahrzeug mit
diesem Schliissel S1 bis S512 gedffnet. Dies gilt fiir jede der in diesem Verfahren drei

mdglichen Abfragen des Fahrzeugs.

Meldet sich in keinem der Zeitschlitze T1 bis T8 nur ein Schliissel S1 bis $512, melden
sich jedoch in einem der Zeitschlitze T1 bis T8 mehr als ein Schliissel S1 bis S512, d. h.
kommt es in diesem Zeitschlitz T1 bis T8 zur Kollision mehrerer Schlissel S1 bis S512
und somit zu einer Datenkollision der von diesen Schllisseln S1 bis $512 gesendeten
Daten, weil diese mehreren Schliissel S1 bis S512 in der Nahe des Fahrzeugs, d. h. in fiir
die bidirektionale Kommunikation ausreichender Nahe zum Fahrzeug, anwesend sind,
werden in einer Wiederholungsabfrage des Fahrzeugs, d. h. in einer zweiten Abfrage, nur
noch die Schlissel S1 bis S512 aus diesem Kollisionszeitschlitz, d. h. aus dem

Zeitschlitz T1 bis T8, in dem die Kollision aufgetreten ist, berlicksichtigt. Diese

Schlissel S1 bis S512 werden auf die Zeitschlitze T1 bis T8 aufgeteilt. Damit reduziert
sich die Anzahl der Schllissel S1 bis S512 pro Zeitschlitz T1 bis T8 und somit die

Wahrscheinlichkeit fiir eine weitere Datenkollision.

Im hier dargestellten Beispiel mit 512 Schllsseln S1 bis S512 und acht

Zeitschlitzen T1 bis T8 reichen somit maximal drei Suchablaufe, d. h. drei entsprechende
Abfragen des Fahrzeugs, aus, um aus den 512 Schliisseln S1 bis S512 einen

Schlissel S1 bis S512 herauszufiltern, welcher auf die dritte Abfrage des Fahrzeugs das
Fahrzeug 0Offnet, da spatestens nach der zweiten Abfrage nur noch acht

Schlissel S1 bis 512 im Kollisionszeitschlitz vorhanden sind, welche durch die dritte
Abfrage des Fahrzeugs auf die acht Zeitschlitze T1 bis T8 verteilt werden, so dass dann
nur noch ein Schlissel S1 bis S512 pro Zeitschlitz T1 bis T8 vorhanden ist und somit

keine Kollisionen mehr auftreten konnen.
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Im Folgenden wird ein méglicher Ablauf des Verfahrens mit 512 Schllisseln S1 bis S512,
die am Fahrzeug registriert werden, und acht Zeitschlitzen T1 bis T8 beschrieben. Jedem
Zeitschlitz T1 bis T8 werden 64 Schlissel S1 bis $S512 zugeordnet, wie in Figur 1 gezeigt,
d. h. dem ersten Zeitschlitz T1 die Schliissel S1 bis S64, dem zweiten Zeitschlitz T2 die
Schliissel S65 bis S128, dem dritten Zeitschlitz T3 die Schliissel S129 bis S192, dem
vierten Zeitschlitz T4 die Schliissel $S193 bis $256, dem fiinften Zeitschlitz T5 die
Schlissel S257 bis S320, dem sechsten Zeitschlitz T6 die Schlissel S321 bis S384, dem
siebten Zeitschlitz T7 die Schlissel S385 bis S448 und dem achten Zeitschlitz T8 die
Schlissel S449 bis S512.

Im ersten Verfahrensschritt VS1 sendet das Fahrzeug eine erste Abfrage aus, ob sich

Schliissel S1 bis S512 zum Offnen des Fahrzeugs in der Nahe befinden.

Meldet sich auf diese erste Abfrage in einem Zeitschlitz T1 bis T8 nur ein
Schliissel S1 bis S512, wird der weitere Offnungsvorgang mit diesem
Schlissel S1 bis S512 weitergeflhrt und somit das Fahrzeug mit diesem
Schlissel S1 bis S512 gedffnet.

Meldet sich auf diese erste Abfrage in mehreren Zeitschlitzen T1 bis T8 jeweils nur ein
Schliissel S1 bis S512, so wird der weitere Offnungsvorgang mit einem dieser
Schlissel S1 bis S512 weitergefihrt, beispielsweise mit dem niederwertigsten
Schlissel S1 bis $512, und somit das Fahrzeug mit diesem Schlissel S1 bis $512

gedffnet.

Im hier dargestellten Beispiel meldet sich jedoch in keinem der Zeitschlitze T1 bis T8 nur
ein Schliissel S1 bis $512, sondern es tritt in einem der Zeitschlitze T1 bis T8, im hier
dargestellten Beispiel im ersten Zeitschlitz T1, eine Datenkollision auf, da sich hier
mehrere der diesem ersten Zeitschlitz T1 zugeordneten Schliissel S1 bis S64 melden,

d. h. auf die erste Abfrage des Fahrzeugs antworten, beispielsweise zwei oder mehr
dieser Schlissel S1 bis S64. Wirden derartige Datenkollisionen in mehreren
Zeitschlitzen T1 bis T8 auftreten, so wiirde das Verfahren mit den Schlisseln S1 bis $512
eines dieser Zeitschlitze T1 bis T8 fortgesetzt, beispielsweise mit dem niederwertigsten

dieser Zeitschlitze T1 bis T8, in welchen eine solche Datenkollision auftritt.
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Im hier dargestellten Beispiel tritt diese Datenkollision jedoch nur im ersten Zeitschlitz T1
auf oder der erste Zeitschlitz T1 ist der niederwertigste dieser Zeitschlitze T1 bis T8, in
welchen die Datenkollision durch mehrere auf die erste Abfrage des Fahrzeugs
antwortende Schlissel S1 bis S512 auftritt.

Daher wird in einem in Figur 2 dargestellten zweiten Verfahrensschritt VS2 eine
Neuverteilung der den Zeitschlitzen T1 bis T8 zugeordneten Schlissel S1 bis S512
vorgenommen, indem vom Fahrzeug eine zweite Abfrage gesendet wird, in welcher nur
die diesem im hier dargestellten Beispiel ersten Zeitschlitz T1, in welchem die
Datenkollision auftritt, zugeordneten Schliissel S1 bis S64, insbesondere gleichmafig, auf
alle Zeitschlitze T1 bis T8 verteilt werden und innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten
Zeitschlitzes T1 bis T8 auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs antworten missen, um das
Fahrzeug zu 6ffnen. Die anderen Schlissel S65 bis S512 werden nicht mehr
berticksichtigt und entsprechend insbesondere auch durch die zweite Abfrage des

Fahrzeugs nicht mehr angesprochen.

Somit sind nun jedem Zeitschlitz T1 bis T8 nur noch acht Schlissel S1 bis S64
zugeordnet, d. h. dem ersten Zeitschlitz T1 die Schllissel S1 bis S8, dem zweiten
Zeitschlitz T2 die Schlissel S9 bis S16, dem dritten Zeitschlitz T3 die

Schlissel S17 bis S24, dem vierten Zeitschlitz T4 die Schllissel S25 bis $32, dem flinften
Zeitschlitz TS die Schlissel S33 bis S40, dem sechsten Zeitschlitz T6 die

Schlissel S41 bis S48, dem siebten Zeitschlitz T7 die Schlissel S49 bis S56 und dem
achten Zeitschlitz T8 die Schllissel S57 bis S64.

Dadurch ist die Kollisionswahrscheinlichkeit bereits erheblich reduziert.

Meldet sich auf diese zweite Abfrage in einem Zeitschlitz T1 bis T8 nur ein
Schliissel S1 bis S64, wird der weitere Offnungsvorgang mit diesem Schliissel S1 bis S64

weitergeflihrt und somit das Fahrzeug mit diesem Schliissel S1 bis S64 gedffnet.

Meldet sich auf diese zweite Abfrage in mehreren Zeitschlitzen T1 bis T8 jeweils nur ein
Schliissel S1 bis S64, so wird der weitere Offnungsvorgang mit einem dieser
Schlissel S1 bis S64 weitergeflihrt, beispielsweise mit dem niederwertigsten

Schlissel S1 bis S64, und somit das Fahrzeug mit diesem Schlissel S1 bis S64 gedffnet.
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Im hier dargestellten Beispiel meldet sich jedoch in keinem der Zeitschlitze T1 bis T8 nur
ein Schlussel S1 bis S64, sondern es tritt in einem der Zeitschlitze T1 bis T8, im hier
dargestellten Beispiel im ersten Zeitschlitz T1, erneut eine Datenkollision auf, da sich hier
mehrere der diesem ersten Zeitschlitz T1 zugeordneten Schliissel S1 bis S8 melden, d. h.
auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs antworten, beispielsweise zwei oder mehr dieser
Schlissel S1 bis S8. Wirden derartige Datenkollisionen in mehreren

Zeitschlitzen T1 bis T8 auftreten, so wiirde das Verfahren mit den Schlisseln S1 bis S64
eines dieser Zeitschlitze T1 bis T8 fortgesetzt, beispielsweise mit dem niederwertigsten

dieser Zeitschlitze T1 bis T8, in welchen eine solche Datenkollision auftritt.

Im hier dargestellten Beispiel tritt diese Datenkollision jedoch nur im ersten Zeitschlitz T1
auf oder der erste Zeitschlitz T1 ist der niederwertigste dieser Zeitschlitze T1 bis T8, in
welchen die Datenkollision durch mehrere auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs
antwortende Schlissel S1 bis S64 auftritt.

Daher wird in einem in Figur 3 dargestellten dritten Verfahrensschritt VS3 eine erneute
Neuverteilung der den Zeitschlitzen T1 bis T8 zugeordneten Schllissel S1 bis S64
vorgenommen, indem vom Fahrzeug eine dritte Abfrage gesendet wird, in welcher nur die
diesem im hier dargestellten Beispiel ersten Zeitschlitz T1, in welchem die Datenkollision
auftritt, zugeordneten Schlliissel S1 bis S8, insbesondere gleichmaig, auf alle
Zeitschlitze T1 bis T8 verteilt werden und innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten
Zeitschlitzes T1 bis T8 auf die dritte Abfrage des Fahrzeugs antworten missen, um das
Fahrzeug zu 6ffnen. Die anderen Schlissel S9 bis S64, und selbstverstandlich auch die
im zweiten Verfahrensschritt VS2 schon nicht mehr berticksichtigten

Schlissel S65 bis S512, werden nicht mehr berlicksichtigt und entsprechend

insbesondere auch durch die dritte Abfrage des Fahrzeugs nicht mehr angesprochen.

Somit ist nun jedem Zeitschlitz T1 bis T8 nur noch ein Schliissel S1 bis S8 zugeordnet,
d. h. dem ersten Zeitschlitz T1 der Schlissel S1, dem zweiten Zeitschlitz T2 der
Schlissel S2, dem dritten Zeitschlitz T3 der Schllissel S3, dem vierten Zeitschlitz T4 der
Schlissel S4, dem flinften Zeitschlitz TS der Schlissel S5, dem sechsten Zeitschlitz T6
der Schliissel S6, dem siebten Zeitschlitz T7 der Schlissel S7 und dem achten
Zeitschlitz T8 der Schlissel S8.
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Dadurch ist nun bei der Beantwortung der dritten Abfrage des Fahrzeug keine
Kollisionsgefahr mehr gegeben, da jedem Zeitschlitz T1 bis T8 nur noch ein
Schliissel S1 bis S8 zugeordnet ist und somit nicht mehrere Schliissel S1 bis S8 innerhalb

desselben Zeitschlitzes T1 bis T8 antworten konnen.

Somit wird spatestens durch die Antwort auf die dritte Abfrage des Fahrzeugs das

Fahrzeug gedffnet.

Meldet sich auf diese dritte Abfrage des Fahrzeugs in nur einem Zeitschlitz T1 bis T8 ein
Schliissel S1 bis S8, wird der weitere Offnungsvorgang mit diesem Schliissel S1 bis S8

weitergeflihrt und somit das Fahrzeug mit diesem Schliissel S1 bis S8 gedffnet.

Meldet sich auf diese dritte Abfrage des Fahrzeugs in mehreren Zeitschlitzen T1 bis T8
jeweils ein Schliissel S1 bis S8, so wird der weitere Offnungsvorgang mit einem dieser
Schlissel S1 bis S8 weitergefuhrt, beispielsweise mit dem niederwertigsten

Schlissel S1 bis S8, und somit das Fahrzeug mit diesem Schlissel S1 bis S8 gedffnet.

Eine Datenkollision tritt insbesondere dadurch auf, dass sich mehrere Funkteilnehmer
zeitgleich Uberlagern. Vom Fahrzeug kann dabei erkannt werden, ob diese Datenkollision
durch zwei im selben Zeitfenster T1 bis T8 antwortende Schllissel S1 bis S512 oder durch
eine fremde Stdrquelle verursacht wird, denn eine jeweilige Antwortzeit der

Schlissel S1 bis S512 ist bekannt. Damit ist es nicht zufallig, zu welchem Zeitpunkt die
Antwort erfolgt. Dies trifft beispielsweise auf fremde Stérquellen nicht zu. Zudem ist eine
Dauer der Antwort der Schlissel S1 bis S512 bekannt. Es kann somit beispielsweise
gemessen werden, wie lange die Datenkollision vorliegt und ob diese in ein giiltiges

Zeitfenster fallt.

Wird somit festgestellt, dass die Datenkollision durch zwei im selben Zeitfenster T1 bis T8
antwortende Schlissel S1 bis S512 verursacht wird, wird der oben beschriebene
Verfahrensablauf durchgefihrt. Wird jedoch erkannt, dass es sich um eine andere
Stérung handelt, beispielsweise durch eine fremde Stdrquelle, wird die beschriebene
Vorgehensweise vorteilhafterweise nicht angewandt. Beispielsweise wird in einem
solchen Fall nochmals die erste Abfrage vom Fahrzeug gesendet und auf eine erneute
Antwort gewartet, welche dann mdglicherweise nicht mehr durch die fremde Stoérquelle

gestort wird.
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Nachdem das Fahrzeug auf die beschriebene Weise gedffnet wurde, wird
vorteilhafterweise die anfangliche Verteilung der Schliissel S1 bis $512 auf die
Zeitschlitze T1 bis T8, wie in Figur 1 gezeigt, d. h. deren anfangliche Zuordnung zu den
Zeitschlitzen T1 bis T8, wieder hergestellt, so dass fiir einen nachfolgenden
Offnungsvorgang wieder alle am Fahrzeug registrierten Schliissel S1 bis S512 verwendet
werden kénnen und das Verfahren auf die beschriebene Weise erneut durchgefiihrt

werden kann.



WO 2020/078855 PCT/EP2019/077633

19

Daimler AG

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Offnen eines Fahrzeugs,
wobei
- am Fahrzeug eine Mehrzahl von Schliisseln (S1 bis $512) zum Offnen des
Fahrzeugs registriert werden,
- der jeweilige Schliissel (S1 bis $S512) nach einer vom Fahrzeug gesendeten ersten
Abfrage innerhalb eines vorgegebenen Zeitschlitzes (T1 bis T8) antworten muss,
um das Fahrzeug zu 6ffnen,
- mehrere solcher aufeinander folgender Zeitschlitze (T1 bis T8) vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einem dieser Zeitschlitze (T1 bis T8)

mehrere Schlissel (51 bis $512) zugeordnet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn in mindestens einem der Zeitschlitze (T1 bis T8) auf die erste Abfrage des
Fahrzeugs nur ein Schlissel (S1 bis $S512) antwortet, das Fahrzeug mit diesem
Schlissel (S1 bis S512) gedffnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn in mehreren Zeitschlitzen (T1 bis T8) auf die erste Abfrage des Fahrzeugs
jeweils nur ein Schllissel (S1 bis $512) antwortet, das Fahrzeug mit einem dieser
Schlissel (S1 bis S512) gedffnet wird.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenn in keinem der Zeitschlitze (T1 bis T8) auf die erste Abfrage des Fahrzeugs nur
ein Schlussel (S1 bis S512) antwortet und in mindestens einem der
Zeitschlitze (T1 bis T8) auf die erste Abfrage des Fahrzeugs mehrere
Schlissel (S1 bis $512) antworten, eine Neuverteilung der Schliissel (S1 bis $512)
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vorgenommen wird, indem vom Fahrzeug eine zweite Abfrage gesendet wird, in
welcher nur die diesem Zeitschlitz (T1 bis T8) zugeordneten

Schlissel (S1 bis S512) auf alle Zeitschlitze (T1 bis T8) verteilt werden und
innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten Zeitschlitzes (T1 bis T8) auf die zweite

Abfrage des Fahrzeugs antworten miissen, um das Fahrzeug zu 6ffnen.

5. Verfahren Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn in keinem der Zeitschlitze (T1 bis T8) auf die erste Abfrage des Fahrzeugs nur
ein Schlussel (S1 bis $512) antwortet und in mehreren der Zeitschlitze (T1 bis T8)
auf die erste Abfrage des Fahrzeugs jeweils mehrere Schlissel (S1 bis S512)
antworten, eine Neuverteilung der Schliissel (S1 bis $512) vorgenommen wird,
indem vom Fahrzeug die zweite Abfrage gesendet wird, in welcher nur die einem
dieser Zeitschlitze (T1 bis T8) zugeordneten Schliissel (S1 bis $512) auf alle
Zeitschlitze (T1 bis T8) verteilt werden und innerhalb des ihnen jeweils
zugeordneten Zeitschlitzes (T1 bis T8) auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs

antworten missen, um das Fahrzeug zu 6ffnen.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn in mindestens einem der Zeitschlitze (T1 bis T8) auf die zweite Abfrage des
Fahrzeugs nur ein Schlissel (S1 bis $S512) antwortet, das Fahrzeug mit diesem
Schlissel (S1 bis $512) gedffnet wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn in mehreren Zeitschlitzen (T1 bis T8) auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs
jeweils nur ein Schllissel (S1 bis $512) antwortet, das Fahrzeug mit einem dieser
Schlissel (S1 bis S512) gedffnet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenn in keinem der Zeitschlitze (T1 bis T8) auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs
nur ein Schlissel (S1 bis $512) antwortet und in mindestens einem der

Zeitschlitze (T1 bis T8) auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs mehrere
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Schlissel (S1 bis $512) antworten, eine Neuverteilung der Schliissel (S1 bis S512)
vorgenommen wird, indem vom Fahrzeug eine dritte Abfrage gesendet wird, in
welcher nur die diesem Zeitschlitz (T1 bis T8) zugeordneten

Schlissel (S1 bis S512) auf alle Zeitschlitze (T1 bis T8) verteilt werden und
innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten Zeitschlitzes (T1 bis T8) auf die dritte

Abfrage des Fahrzeugs antworten miissen, um das Fahrzeug zu 6ffnen.

Verfahren Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass,

wenn in keinem der Zeitschlitze (T1 bis T8) auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs
nur ein Schlissel (S1 bis $512) antwortet und in mehreren der

Zeitschlitze (T1 bis T8) auf die zweite Abfrage des Fahrzeugs jeweils mehrere
Schlissel (S1 bis S512) antworten, eine Neuverteilung der Schliissel (S1 bis $512)
vorgenommen wird, indem vom Fahrzeug die dritte Abfrage gesendet wird, in
welcher nur die einem dieser Zeitschlitze (T1 bis T8) zugeordneten

Schlissel (S1 bis S512) auf alle Zeitschlitze (T1 bis T8) verteilt werden und
innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten Zeitschlitzes (T1 bis T8) auf die dritte

Abfrage des Fahrzeugs antworten miissen, um das Fahrzeug zu 6ffnen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Neuverteilung der Schliissel (S1 bis S512) durch weitere Abfragen des
Fahrzeugs, auf welche die jeweiligen dann dem jeweiligen Zeitschlitz (T1 bis T8)
zugeordneten Schliissel (S1 bis $512) innerhalb des ihnen jeweils zugeordneten
Zeitschlitzes (T1 bis T8) antworten mussen, solange wiederholt wird, bis in
mindestens einem der Zeitschlitze (T1 bis T8) nur ein Schliissel (S1 bis $512) auf

die jeweilige Abfrage des Fahrzeugs antwortet.
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