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(57) Abstract: The invention relates to a method (100) for operating a vehicle (10), comprising the following steps: - providing (101)
a driving function of a drive (15) of the vehicle (10) as a function of a starting prerequisite (200), - transitioning (102) at least one
operating unit (20) from an idle state (I), in which the operating unit (20) is deactivated, to an activation state (I}, in which the operating
unit (20) is ready for operation, as a function of the starting prerequisite (200), in order to carry out a safety-related function of the
vehicle (10). The invention furthermore relates to a vehicle (10), particularly an autonomous vehicle (10.1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren (100) zum Betreiben eines Fahrzeugs (10), umfassend die folgenden
Schritte: - Bereitstellen (101) einer Fahrfunktion eines Fahrantriebs (15) des Fahrzeugs (10) in Abhédngigkeit von einer Startvorausset-
zung (200), - Uberfiihren (102) zumindest einer Betriebseinheit (20) zur Ausfiihrung einer sicherheitsrelevanten Funktion des Fahrzeugs
(10) von einem Ruhezustand (I), in welchem die Betriebseinheit (20) deaktiviert ist, in einen Aktivierungszustand (II), in welchem die
Betriebseinheit (20) betriebsbereit ist, in Abhéngigkeit von der Startvoraussetzung (200). Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug
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(10), insbesondere ein autonomes Fahrzeug (10.1).
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs sowie Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeuges, insbesondere eines
autonomen Fahrzeuges, sowie ein Fahrzeug, insbesondere ein autonomes Fahrzeug.

Um die Fahrbereitschaft eines Fahrzeugs herzustellen, ist es haufig erforderlich, einen
Schlissel in einem Zlndschloss umzudrehen oder einen Startknopf zu betétigen, sodass ein
Signal erzeugt wird und sdmtliche fir das Fahren des Fahrzeugs relevante Systeme
betriebsbereit geschaltet werden. Dieses Startsignal ist auch als Zindplus oder geschaltetes
Plus bekannt und wird als "Klemme 15" bezeichnet. Ferner ist es Ublich, dass ein vollstandiges
Abschalten der Systeme erfolgt, wenn das Zindsignal nicht mehr vorliegt. Dadurch soll der
Energieverbrauch des Fahrzeugs reduziert werden, wenn das Fahrzeug geparkt ist, so dass
auch dann noch ausreichend Energie zum Starten des Fahrzeugs zur Verfigung steht, wenn
das Fahrzeug Uber einen langeren Zeitraum abgestellt bleibt. Dies hat jedoch gleichzeitig zur
Konsequenz, dass, wenn das Zundsignal wahrend der Fahrt, bspw. aufgrund eines Unfalls oder
eines Defektes, wegféllt, dem Fahrer auch diverse elektronische Sicherheitssysteme nicht mehr
zur Verfugung stehen kdnnen. Darunter fallen zum Beispiel eine Servolenkung, ein elektrischer
Bremskraftverstarker oder dergleichen. Somit ist der Fahrer in einer solchen Situation darauf
angewiesen, ohne diese Systeme die Situation zu bewdltigen, was sich zum Beispiel beim
manuellen Fahren in einer starkeren bendtigten Bremskraft am FuRpedal oder einem héheren
Lenkwiderstand niederschlagt. Beim zumindest teilweise automatisierten Fahren, bei welchem
bestimmte Fahrmandver durch ein Fahrassistenzsystem Gbernommen werden, kann ein
plétzlicher Abfall der Klemme 15 folglich dazu flhren, dass die Fahrmandver nicht mehr
automatisch durchflhrbar sind und ein Fahrer eingreifen muss, was zu einer erheblichen
Verzdgerung bei der Bewaltigung der jeweiligen Fahrsituation fihren kann. Beim autonomen
Fahren kann auch die Mdéglichkeit des Fahrereingriffs wegfallen.

Klemme 15 kann als sog. hardwired Signal vorliegen, das hei3t an einem Pin des Steuergeréats
liegt bei eingeschalteter Kliemme 15 eine Spannung von 12V bei PKW beziehungsweise 24V
bei LKW an. Bei ausgeschalteter Kiemme 15 wird der Pin gegen Masse kurzgeschlossen, es
liegt eine Spannung von OV an. Alternativ kann Klemme 15 als Dateninformation auf einem
Fahrzeugbus (zum Beispiel CAN-Bus) zur Verfigung gestellt werden.

Aus der DE 10 2014 204 533 A1 ist ein manuell zu startender Autonomiemodus eines
Fahrzeugs bekannt, in welchem nach einem Anhalten des Fahrzeugs der Betrieb eines
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Verbrennungsmotors solange aufrechterhalten bleibt, bis der Fahrer das Fahrzeug verlassen
hat, so dass nach dem Abstellen des Fahrzeugs bestimmte Komfortfunktionen aufrecht erhalten
bleiben.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, voranstehende aus dem Stand der Technik
bekannte Nachteile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Sicherheit beim Betreiben eines Fahrzeugs, insbesondere beim
zumindest teilweise automatisierten und/oder beim autonomen Betreiben des Fahrzeugs, zu
verbessern.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 sowie ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 10. Weitere Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprtchen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

ErfindungsgemaR umfasst das Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs folgende Schritte:

— Bereitstellen einer Fahrfunktion eines Fahrantriebs des Fahrzeugs in Abhangigkeit
von einer Startvoraussetzung,

— Uberfiihren zumindest einer Betriebseinheit zur Ausfiihrung einer
sicherheitsrelevanten Funktion des Fahrzeugs von einem Ruhezustand, in welchem
die Betriebseinheit deaktiviert ist, in einen Aktivierungszustand, in welchem die
Betriebseinheit betriebsbereit ist, in Abhangigkeit von der Startvoraussetzung,

— Aufrechterhalten des Aktivierungszustandes der Betriebseinheit, bis eine
Abschaltbedingung erfillt ist, die mindestens einen Sicherheitszustand des
Fahrzeugs umfasst, sodass die Betriebseinheit in einer Fahrsituation des Fahrzeugs,
in welcher die Startvoraussetzung unbeabsichtigt wegfallt, im Aktivierungszustand
verbleibt.

Vorzugsweise kann es sich bei der Startvoraussetzung um eine elektronische
Startvoraussetzung, wie zum Beispiel das Vorliegen eines Startsignals, handelin.
Insbesondere kann die Startvoraussetzung auch als Startbedingung bezeichnet werden. Ein
unbeabsichtigter Wegfall der Startvoraussetzung kann beispielsweise durch einen Unfall,
ein Defekt und/oder eine Fehlfunktion des Fahrzeugs ausgelést werden. Insbesondere kann
somit das Aufrechterhalten des Aktivierungszustandes der Betriebseinheit erfolgen bis die
Abschaltbedingung erfillt ist, wenn ein Startsignal des Fahrantriebs aufgrund eines Unfalls,
eines Defektes und/oder einer Fehlfunktion wegbricht und dadurch die Fahrfunktion des
Fahrantriebs zumindest teilweise ausfallt beziehungsweise die Fahrbereitschaft wegfallt.
Unter dem Bereitstelien der Fahrfunktion des Fahrantriebs kann vorzugsweise verstanden
werden, dass der Fahrantrieb betriebsbereit geschaltet wird. Insbesondere kann das

2.
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Bereitstellen der Fahrfunktion ein Herstellen einer Fahrfreigabe des Fahrantriebs umfassen.
Dabei kann durch die Betriebsbereitschaft des Fahrantriebs, zum Beispiel nach einer
internen Prifung der Fahrfreigabe, ein Anfahren des Fahrzeugs ermdéglicht werden. Dazu
kann der Fahrantrieb eine Elektronik umfassen, durch welche eine Leistungsaufnahme des
Fahrantriebs regelbar beziehungsweise steuerbar ist. Die Fahrfunktion kann zum Beispiel
einen Vortrieb des Fahrzeugs umfassen. Unter dem Fahrantrieb des Fahrzeugs kann
vorzugsweise ein Verbrennungsmotor, ein Elektromotor und/oder eine Kombination aus
beiden Komponenten und/oder mehreren dieser Komponenten verstanden werden.
Insbesondere kann der Fahrantrieb mehrere Elektromotoren umfassen. Zum Bereitstellen
der Fahrfunktion des Fahrantriebs, inshesondere zum Herstellen einer Fahrfreigabe, kann
vorzugsweise Uberprift werden, ob die Startvoraussetzung vorliegt und ob der Fahrantrieb
fehlerfrei ist. Wenn es sich bei dem Fahrantrieb um einen Verbrennungsmotor handelt, kann
durch den Fahrantrieb zum Bereitstellen der Fahrfunktion eine Drehung erzeugt werden.
Wenn es sich bei dem Fahrantrieb um einen elektrischen Fahrantrieb handelt, kann durch
den Fahrantrieb zum Bereitstellen der Fahrfunktion eine Hochvoltversorgung eingeschaltet
werden.

Die sicherheitsrelevante Funktion des Fahrzeugs kann vorzugsweise eine Funktion
umfassen, die ein sicheres Fahren und/oder Anhalten beziehungsweise Abstellen des
Fahrzeugs erméglicht. Beispielsweise kann die sicherheitsrelevante Funktion das Ausflhren
eines Bremsmanovers, einer Lenkbewegung, das Halten einer Spur oder dergleichen
umfassen. Vorzugsweise kann es sich bei der Betriebseinheit um eine flr das Fahrzeug
funktionswesentliche Betriebseinheit handeln, das heil3t eine Betriebseinheit, die zum
sicheren Durchflhren eines Fahrmandvers des Fahrzeugs ausgebildet ist. Im Ruhezustand
ist die Betriebseinheit deaktiviert, insbesondere wobei die Betriebseinheit im Ruhezustand
lediglich einen geringen oder keinen Energieverbrauch aufweist. Vorzugsweise kann die
Betriebseinheit eine Stromaufnahme von weniger als 10mA aufweisen. Durch die
Betriebsbereitschaft im Aktivierungszustand ist somit insbesondere gewahrleistet, dass die
sicherheitsrelevante Funktion des Fahrzeugs durch die Betriebseinheit im
Aktivierungszustand ausfilhrbar ist. Das Uberfiihren der Betriebseinheit vom Ruhezustand in
den Aktivierungszustand erfolgt dabei in Abhéngigkeit von der Startvoraussetzung, wobei
insbesondere der Aktivierungszustand hergestellt wird, wenn die Startvoraussetzung
vorliegt. Die Betriebsbereitschaft der Betriebseinheit kann somit aufrechterhalten werden,
solange die Abschaltbedingung nicht erflllt ist. Vorzugsweise kann ein automatisches
Abschalten des Fahrzeugs bei Vorliegen der Abschaltbedingung, d. h. insbesondere nur
wenn diese vollstandig erfullt ist, erfolgen. Insbesondere kdnnen die Startvoraussetzung
und/oder die Abschaltbedingung logische Verknlpfungen eines oder mehrerer Signale im
Fahrzeug umfassen.
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Vorzugsweise kann auch der Fahrantrieb unabhangig vom Vorliegen der
Startvoraussetzung sein, nachdem der Fahrantrieb gestartet ist. So kann auch ein Vortrieb
des Fahrzeugs beim Vorliegen einer Fehlfunktion des Fahrzeugs, zum Beispiel auf einer
Steuerungsebene des Fahrzeugs, erhalten bleiben. Ferner kann insbesondere im
Normalbetrieb des Fahrzeugs vorgesehen sein, dass ein Abschalten des Fahrantriebs in
Abhéngigkeit von der Abschaltbedingung erfolgt. Dadurch kann das Fahrzeug bei Vorliegen
der Abschaltbedingung beispielsweise automatisch in einen Parkzustand gebracht werden,
sodass ein Energieverbrauch des Fahrzeugs reduziert wird und gegebenenfalls ein Ausstol
von Emissionen verringert oder verhindert wird. Insbesondere kann damit durch das
Verfahren ein vollstandiger Betriebszyklus des Fahrzeugs abgebildet werden, Uber welchen
die Sicherheit des Fahrzeugs insgesamt verbessert sein kann.

Somit wird die Sicherheit beim Betreiben des Fahrzeugs dadurch verbessert, dass ein
plétzlicher Ausfall des Fahrantriebs oder eines Teils des Bordnetzes nicht automatisch zum
Abschalten sémtlicher fahrrelevanter Systeme des Fahrzeugs flhrt. Insbesondere fihrt ein
Wegfall der Startvoraussetzung, wie beispielsweise ein Wegfall des Klemme-15-Signals,
nicht automatisch zum Abschalten der fahrrelevanten Systeme des Fahrzeugs. Durch die
Integration des Sicherheitszustands in die Abschaltbedingung kann beispielsweise
sichergestellt sein, dass, eine bestimmte Fahrsituation bewaltigt ist und vorzugsweise das
Fahrzeug sicher abgestellt ist. Insbesondere kann die Betriebseinheit die
sicherheitsrelevante Funktion des Fahrzeugs folglich mindestens bis zum Vorliegen des
Sicherheitszustandes durchfliihren, wodurch auch ein Fehlerfall bei der Startvoraussetzung
nicht automatisch zum Versagen der Betriebseinheit flhrt.

Ferner ist es bei einem erfindungsgeméafRen Verfahren denkbar, dass die
Abschaltbedingung einen Wegfall der Startvoraussetzung umfasst. Der Wegfall der
Startvoraussetzung kann somit eine Voraussetzung fur das Vorliegen der
Abschaltbedingung darstellen. Weiterhin ist zumindest eine zweite Voraussetzung der
Abschaltbedingung vorgesehen, nach welcher zumindest ein Sicherheitszustand des
Fahrzeugs hergestellt ist. Liegen beide Voraussetzungen und/oder noch weitere
Voraussetzungen vor, kann somit die Abschaltbedingung erflllt sein und das
Aufrechterhalten des Aktivierungszustandes der Betriebseinheit kann beendet werden. Auch
wenn die Abschaltbedingung einen Wegfall der Startvoraussetzung umfasst, fihrt der
Wegfall der Startvoraussetzung aufgrund des geforderten Sicherheitszustandes nicht
automatisch zum Abschalten sdmtlicher fahrrelevanter Systeme des Fahrzeugs. Vielmehr
stellt dies eine weitere Voraussetzung daflir dar, dass die Betriebseinheit in den
Ruhezustand geschaltet wird. Durch den Wegfall der Startvoraussetzung kann jedoch der
Wunsch eines Benutzers das Fahrzeug abzustellen erkannt werden. Weiterhin kann durch

-4-
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die Integration des Wegfalls der Startvoraussetzung in die Abschaltbedingung sichergestellt
sein, dass die Betriebseinheit zumindest solange im Aktivierungszustand gehalten wird, wie
die Fahrfunktion des Fahrantriebs bereitgestellt ist, insbesondere die Fahrfreigabe
hergestellt ist. Dadurch kann die Sicherheit des Fahrzeugs weiter verbessert sein.

Vorzugsweise kann bei einem erfindungsgemaien Verfahren vorgesehen sein, dass die
Startvoraussetzung einen Erhalt eines Startsignals zum Bereitstellen der Fahrfunktion des
Fahrantriebs umfasst, insbesondere wobei das Startsignal einmalig, kontinuierlich oder
intervallweise erzeugt wird. Der Wegfall der Startvoraussetzung kann somit ein Aussetzen
des Startsignals umfassen. Unter dem Aussetzen des Startsignals kann beispielsweise ein
Erhalt eines Abschaltsignals verstanden werden, wenn das Startsignal einmalig erhalten
wurde und/oder ein Ausbleiben des Erhalts des Startsignals, insbesondere Uber einen
bestimmten Zeitraum, wenn das Startsignal kontinuierlich oder intervallweise erhalten
wurde. Insbesondere kann es sich bei dem Startsignal um die sogenannte "Klemme 15"
handeln. Somit kann die Startvoraussetzung in einfacher Art und Weise ausgestaltet sein
und eine geringe Fehleranfalligkeit aufweisen. Daher kann die Sicherheit des Fahrzeugs
insgesamt gesteigert sein, wenn schon der Wegfall der Startvoraussetzung lediglich eine
geringe Fehleranfélligkeit aufweist und weitere Sicherheiten durch die Abschaltbedingung

gewonnen werden.

Im Rahmen der Erfindung kann ferner vorgesehen sein, dass der Erhalt des Startsignals
Uber einen Datenbus, insbesondere einen CAN-Bus, durch eine Steuereinheit des
Fahrzeugs erfolgt. Bei dem Startsignal kann es sich um ein Wecksignal handeln,
insbesondere so dass das Einschalten einer Datenbus-Kommunikation ein Aufwecken des
Fahrantriebs, der zumindest einen Betriebseinheit, einer Steuereinheit und/oder weiterer
Komponenten des Fahrzeugs bewirkt. Insbesondere kann es sich somit bei dem Startsignal
um ein Informationssignal handeln, welches vorzugsweise eine geringe Stromaufnahme,
beispielsweise im Bereich einiger Milliampere, aufweist. Uber einen CAN-Bus kann somit
ein bereits im Fahrzeug ohnehin zur Verfigung gestelltes System genutzt werden, um das
Startsignal zu verarbeiten. Insbesondere kann das Startsignal ein digitales Signal sein. Die
Steuereinheit kann ein zentrales Steuergeréat des Fahrzeugs und/oder ein dezentrales
Steuergerat des Fahrzeugs aufweisen, insbesondere wobei das dezentrale Steuergerét der
Betriebseinheit zugeordnet sein kann. Dadurch kann in vorteilhafter Weise eine
Dateninfrastruktur geschaffen sein, welche kostenglnstig realisierbar ist. Weiterhin kann
vorgesehen sein, dass dafir bereits im Fahrzeug vorhandene Systeme genutzt werden und
somit das Fahrzeug zum Durchflhren des erfindungsgemafen Verfahrens nachrUstbar ist.
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Weiterhin kann bei einem erfindungsgemaien Verfahren vorgesehen sein, dass im
Aktivierungszustand ein Bereitstellen einer Energieversorgung fur die Betriebseinheit erfolgt.
Somit kann die Betriebsbereitschaft der Betriebseinheit beispielsweise dadurch
aufrechterhalten werden, dass die Energieversorgung der Betriebseinheit dauerhaft zur
Verfagung gestellt wird. Dadurch kann es erméglicht sein, elektronische Fahrassistenz-
und/oder Fahrunterstiitzungssysteme auch in einer Fahrsituation aufrechtzuerhalten, in
welcher die Startvoraussetzung unbeabsichtigt wegféllt. Die Energieversorgung kann zum
Beispiel durch Zuschalten einer Fahrzeugbatterie bereitgestellt werden, um beispielsweise
einen Anlasser zu versorgen, wenn es sich bei dem Fahrantrieb um einen
Verbrennungsmotor handelt. Wenn der Fahrantrieb einen Elektromotor umfasst, kann das
Bereitstellen der Energieversorgung zum Beispiel das Bereitstellen einer
Hochvoltversorgung umfassen. Vorteilhafterweise kann die Energieversorgung im
Aktivierungszustand fir mehrere Betriebseinheiten aufrechterhalten werden, bis die
Abschaltbedingung erfilit ist. Somit kdnnen unterschiedliche Betriebseinheiten im
Aktivierungszustand gehalten werden. Insbesondere kann permanent eine Spannung an der
Betriebseinheit anliegen, wobei erst im Aktivierungszustand eine bestimmungsgemaéaie
Funktion, zum Beispiel durch Freigabe der entsprechenden Energieversorgung durch eine
Steuereinheit und/oder ein Wecksignal, ermdglicht sein kann.

Vorteilhafterweise kann bei einem erfindungsgemaien Verfahren die Betriebseinheit eine
Bremsanlage, eine Lenkung des Fahrzeugs und/oder eine Sensoreinheit zum zumindest
teilweisen Erfassen einer Fahrsituation aufweisen. Die Bremsanlage kann beispielsweise
einen Bremskraftverstérker, einen Abstandsregeltempomaten und/oder einen
Notbremsassistenten umfassen. Die Lenkung kann zum Beispiel einen
Spurhalteassistenten, eine Servolenkung, ein Steer-by-Wire und/oder dergleichen
umfassen. Unter der Sensoreinheit kann vorzugsweise eine Umfelderfassung des
Fahrzeugs verstanden werden, wobei die Sensoreinheit eine Kamera, ein Radar- und/oder
Lidarsystem, Ultraschallsensoren und/oder dergleichen umfassen kann. Somit kénnen durch
die Betriebseinheit diverse sicherheitsrelevante Funktionen des Fahrzeugs ausflhrbar sein,
um auch beim Wegfall der Startvoraussetzung das Fahrzeug in den Sicherheitszustand
Uberfuhren zu kénnen.

Bei einem erfindungsgemaRen Verfahren ist es ferner denkbar, dass der Sicherheitszustand
ein Unterschreiten einer vorgegebenen Mindestgeschwindigkeit des Fahrzeugs, einen
Stillstand des Fahrzeugs und/oder eine Aktivierung einer Feststellbremse des Fahrzeugs
umfasst. Somit kann durch den Sicherheitszustand widergespiegelt sein, dass sich das
Fahrzeug nicht in einer mdéglicherweise kritischen Fahrsituation befindet und somit eine
ausreichende Sicherheit fir den Fahrer vorliegt. Dazu kénnen beispielsweise
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Raddrehzahlen des Fahrzeuges und/oder eine Information Uber den Aktivierungszustand
der Feststelloremse herangezogen werden.

Im Rahmen der Erfindung kann ferner vorgesehen sein, dass der Sicherheitszustand
umfasst, dass ein Zugang zum Fahrzeug verhindert ist und/oder das Fahrzeug gegen
unbefugte Benutzung gesperrt ist. Der unbefugte Zugang zum Fahrzeug kann
beispielsweise dadurch verhindert sein, dass das Fahrzeug abgeschlossen und/oder
verriegelt ist. Die Sperrung gegen unbefugte Benutzung kann ferner umfassen, dass eine
Benutzung des Fahrzeugs, insbesondere ein Ausfliihren der Fahrfunktion, verhindert ist.
Ferner kann der Sicherheitszustand umfassen, dass sich ein Fahrer und/oder Passagiere
des Fahrzeugs auRerhalb des Fahrzeugs befinden. Dazu kann eine Sensorik zur
Lokalisierung der Passagiere und/oder des Fahrers vorgesehen sein. Die Lokalisierung
kann beispielsweise Uber einen ID-Geber erfolgen, wobei davon ausgegangen wird, dass
sich der Fahrer auRerhalb des Fahrzeugs befindet, wenn sich auch der ID-Geber aul3erhalb
des Fahrzeugs befindet oder es kdnnen Sensoren innerhalb des Fahrzeugs zur Detektion
einer Anwesenheit von Fahrer und/oder Passagieren vorgesehen sein. Dadurch kann
sichergestellt sein, dass im Sicherheitszustand nicht nur eine bestimmte Fahrsituation des
Fahrzeugs bewaltigt ist, sondern sich auch Fahrer und Passagiere nicht mehr im Fahrzeug
befinden und damit auch bei Eintritt eines weiteren Ereignisses nicht gefahrdet sind.

Vorzugsweise kann bei einem erfindungsgemaien Verfahren das Fahrzeug zumindest
teilweise automatisiert ausgebildet sein und/oder es sich bei dem Fahrzeug um ein
autonomes Fahrzeug handeln. Darunter, dass das Fahrzeug zumindest teilweise
automatisiert ausgebildet ist, kann verstanden werden, dass Fahrsituationen zumindest
teilweise durch das Fahrzeug selbst bewaéltigt werden kénnen, wozu beispielsweise
Fahrassistenzsysteme, wie ein Spurhalteassistent, ein Notbremsassistent oder dergleichen
vorgesehen sein kénnen. Unter einem autonomen Fahrzeug kann vorzugsweise ein
Fahrzeug verstanden werden, welches einen Eingriff eines Fahrers in den Betrieb des
Fahrzeugs nicht benétigt und/oder nicht erlaubt, sodass eine Fahrt des Fahrzeugs
volistandig von Fahrassistenzsystemen Ubernommen wird. Mit steigendem
Automatisierungsgrad kann somit eine Sicherheitsrelevanz bei einem Wegfall der
Startvoraussetzung deutlich erhéht sein, dem entsprechend durch die Abschaltbedingung
entgegengesteuert wird.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Fahrzeug, insbesondere ein autonomes
Fahrzeug, beansprucht. Das Fahrzeug weist einen Fahrantrieb zum Antreiben des
Fahrzeugs, d. h. insbesondere zum Fortbewegen des Fahrzeugs, zumindest eine
Betriebseinheit zur Ausfihrung einer sicherheitsrelevanten Funktion des Fahrzeugs und
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einen Energiespeicher zur Energieversorgung der Betriebseinheit auf. Ferner weist das
Fahrzeug eine Steuereinheit auf, die zum Ausfihren eines erfindungsgeméiien Verfahrens
ausgebildet ist.

Somit bringt ein erfindungsgeméaies Fahrzeug die gleichen Vorteile mit sich, wie bereits
ausfUhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgeméRes Verfahren beschrieben worden sind.
Insbesondere flhrt ein Wegfall einer Startvoraussetzung des Fahrantriebs oder gar ein
Ausfall des Fahrantriebs nicht dazu, dass auch die Betriebseinheit zur Ausflhrung der
sicherheitsrelevanten Funktionen versagt. Somit kann in einer solchen Fahrsituation die
Betriebseinheit noch zum Bewaltigen der Fahrsituation genutzt werden und das Fahrzeug in
einen Sicherheitszustand gebracht werden. Die Steuereinheit kann dabei beispielsweise die
Start- und/oder die Abschaltbedingung aus einem Speicher beziehen.

Weitere, die Erfindung verbessernde Mallhahmen ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung zu einigen Ausflihrungsbeispielen der Erfindung, welche in den Figuren
schematisch dargestellt sind. S&mtliche aus den Ansprichen, der Beschreibung oder den
Zeichnungen hervorgehende Merkmale und/oder Vorteile, einschliellich konstruktiver
Einzelheiten, raumlicher Anordnungen und Verfahrensschritte kénnen sowohl fur sich als
auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich sein. Dabei ist zu
beachten, dass die Figuren nur beschreibenden Charakter haben und nicht dazu gedacht
sind, die Erfindung in irgendeiner Form einzuschranken. Es zeigen:

Figur 1 einen Ablauf eines erfindungsgemafien Verfahrens in schematischer Darstellung
in einem ersten Ausflhrungsbeispiel,

Figur2  Verfahrensschritte des erfindungsgeméfien Verfahrens des ersten
Ausfuhrungsbeispiels in schematischer Darstellung

Figur 3  ein erfindungsgemales Fahrzeug gemafn einem weiteren Ausfihrungsbeispiel,

Figur4 ein erfindungsgemafes autonomes Fahrzeug geman einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel.

In den nachfolgenden Figuren werden fir die gleichen technischen Merkmale auch von
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen die identischen Bezugszeichen verwendet.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Verfahren 100 zum Betreiben eines Fahrzeugs 10 in
schematischer Darstellung in einem ersten Ausflihrungsbeispiel. Exemplarische

-8-



WO 2020/126552 PCT/EP2019/083990

Ausgestaltungen eines solchen Fahrzeugs 10 sind in den Figuren 3 und 4 dargestellt. Das
Verfahren 100 umfasst ein Bereitstellen 101 einer Fahrfunktion eines Fahrantriebs 15 des
Fahrzeugs 10, in Abhangigkeit von einer Startvoraussetzung 200. Beim Bereitstellen 101
wird der Fahrantrieb 15 insbesondere betriebsbereit geschaltet, so dass ein Anfahren des
Fahrzeugs 10 mdglich ist, wenn die Startvoraussetzung 200 vorliegt beziehungsweise erfillt
ist. Zum Bereitstellen 101 der Fahrfunktion des Fahrantriebs 15 ist dabei ein Erhalt 101.1
eines Startsignals 201 zum Starten des Fahrantriebs 15 durch eine Steuereinheit 11 des
Fahrzeugs 10 vorgesehen. Vor dem Vorliegen der Startvoraussetzung 200 befindet sich
ferner eine Betriebseinheit 20 zur Ausfilhrung einer sicherheitsrelevanten Funktion des
Fahrzeuges 10 in einem Ruhezustand |. Die Betriebseinheit 20 kann vorzugsweise eine
Bremsanlage 21, eine Lenkung 22, eine Sensoreinheit 23 und/oder dergleichen umfassen.
In dem Ruhezustand | ist die Betriebseinheit 20 deaktiviert, d. insbesondere in einem
Energiesparmodus und nicht betriebsbereit. Mit Erhalt 101.1 des Startsignals 201 ist die
Startvoraussetzung 200 erfillt. Die Startvoraussetzung 200 kann daraufhin solange
vorliegen, wie zum Beispiel ein Zundplus aufrechterhalten bleibt oder ein Abschaltsignal fur
den Fahrantrieb 15 nicht erhalten wird. Mit dem Bereitstellen 101 der Fahrfunktion des
Fahrantriebs 15 findet auch ein Uberfihren 102 der Betriebseinheit 20 vom Ruhezustand |
in einen Aktivierungszustand Il statt, wobei im Aktivierungszustand Il die Betriebseinheit 20
betriebsbereit ist. Dies kann beispielsweise dadurch gewahrleistet werden, dass eine
Energieversorgung 210 fir die Betriebseinheit 20 im Rahmen einer Bereitstellung 102.1
durch einen Energiespeicher 12, zum Beispiel eine Fahrzeugbatterie, und/oder eine
Hochvoltversorgung erfolgt. Findet daraufhin ein unbeabsichtigter Wegfall 221 der
Startvoraussetzung 200 statt, indem beispielsweise das Startsignal 201 wegféllt oder ein
Abschaltsignal gesendet wird, erfolgt ein Aufrechterhalten 103 des Aktivierungszustands |
der Betriebseinheit 20, bis eine Abschaltbedingung 220 erfulit ist. Die Abschaltbedingung
220 umfasst dabei vorzugsweise einen Wegfall 221 der Startvoraussetzung 200, was
bereits zuvor geschehen ist, sowie mindestens einen Eintritt 104.1 eines
Sicherheitszustands 222 des Fahrzeugs 10. Der Sicherheitszustand 222 kann
beispielsweise umfassen, dass das Fahrzeug 10 stillsteht, eine Mindestgeschwindigkeit
nicht Uberschreitet oder eine Feststelloremse 21.1 des Fahrzeugs 10 angezogen ist. Nur bei
Vorliegen des Sicherheitszustandes 222 kann ein Uberfihren 104 der Betriebseinheit 20 in
den Ruhemodus | erfolgen, wobei die Energieversorgung 210 fur die Betriebseinheit 20
beendet wird. Vorzugsweise kann ein Abschalten 105 des Fahrantriebs 15 auch erst bei
Vorliegen der Abschaltbedingung 220 erfolgen. Die entsprechende Abfolge von einzelnen
Verfahrensschritten ist ferner in Figur 2 noch einmal dargestellt.

Figur 3 zeigt ein erfindungsgemaRes Fahrzeug 10 mit einer Steuereinheit 11, durch welche
ein erfindungsgemafes Verfahren 100 durchfiuhrbar ist, insbesondere ein Verfahren 100
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nach dem ersten Ausfihrungsbeispiel. Die Steuereinheit 11 ist dabei mit einem Fahrantrieb
15 verbunden, durch welchen das Fahrzeug 10 antreibbar ist. Insbesondere kann es sich
bei dem Fahrantrieb 15 um einen Elektroantrieb und/oder einen Verbrennungsmotor
handeln. Weiterhin ist die Steuereinheit 11 Gber einen Datenbus 13, der insbesondere ein
CAN-Bus ist, mit einer Zlindvorrichtung 14 verbunden, Gber welche ein Fahrer des
Fahrzeugs 10 das Fahrzeug 10 beziehungsweise den Fahrantrieb 15 starten kann. Somit
kann die Zindvorrichtung 14 beispielsweise einen Start/Stopp-Schalter und/oder ein
Zundschloss umfassen. Weiterhin weist das Fahrzeug 10 eine einen Energiespeicher 12 in
Form einer Fahrzeugbatterie auf, Uber welche eine Energieversorgung 210 fir mehrere
Betriebseinheiten 20 des Fahrzeugs 10 bereitgestellt werden kann. Dadurch kénnen die
Betriebseinheiten 20 in einem Aktivierungszustand Il sicherheitsrelevante Funktionen des
Fahrzeugs ausfuhren. Insbesondere kénnen die Betriebseinheiten 20 eine Bremsanlage 21,
eine Lenkung 22 und/oder eine Sensoreinheit 23 umfassen. Somit kann im Rahmen eines
zuvor beschriebenen Verfahrens 100 eine Sicherheit der Insassen des Fahrzeugs 10
gewahrleistet sein, selbst wenn eine Startvoraussetzung 200 unbeabsichtigt, zum Beispiel
infolge eines Unfalls oder einer Fehlfunktion, wegféllt. Dadurch kénnen vorteilhafterweise in
die Betriebseinheiten 20 integrierte oder mit den Betriebseinheiten 20 verbundene
Fahrassistenzsysteme ihre Funktion weiter auslben und das Fahrzeug 10 in einen
Sicherheitszustand 222 bringen. Insbesondere ist bei dem Sicherheitszustand 222
vorgesehen, dass das Fahrzeug 10 stillsteht oder eine Feststellbremse 21.1 angezogen ist.

Figur 4 zeigt ein autonomes Fahrzeug 10.1, bei welchem ein Eingriff eines Fahrers in die
Fahrfunktion des Fahrzeugs 10.1 nicht vorgesehen ist. Dabei weist das Fahrzeug 10.1 die
zuvor zur Figur 3 beschriebenen Komponenten auf, wobei vorzugsweise die Steuereinheit
11 dazu ausgebildet ist, aufgrund von Sensordaten einer Sensoreinheit 23, die eine
Umfelderkennung des Fahrzeugs 10.1 umfasst, Fahrsituationen vollstandig autonom zu
bewaéltigen, insbesondere das Fahrzeug 10.1 vollstandig autonom zu betreiben. Weiterhin
kann beispielsweise eine Zindvorrichtung 14 entfallen, zum Beispiel wenn ein Startsignal
201 durch ein mobiles Endgerat des Benutzers oder eine zentrale Leitstelle des autonomen
Fahrzeugs 10.1 erzeugt wird.

Die voranstehende Erlauterung der Ausflhrungsformen beschreibt die vorliegende
Erfindung ausschlieRlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kénnen einzelne
Merkmale der Ausflhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert
werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

-10 -



WO 2020/126552

10
101
11
12
13
14
15

20
21
211
22
23

100
101
101.1
102
102.1
103
104
104.1
105

200
201

210

220

221
222

Bezugszeichenliste

Fahrzeug

autonomes Fahrzeug
Steuereinheit
Energiespeicher
Datenbus
Startvorrichtung
Antrieb

Betriebseinheit
Bremsanlage
Feststellbremse
Lenkung
Sensoreinheit

Verfahren

Bereitstellen einer Fahrfunktion von 15
Erhalt von 201

Uberfiihren von 20 von | nach I
Bereitstellen von 210

Aufrechterhalten von 210

Uberfiihren von Il nach |

Eintritt von 222

Abschalten von 15

Startvoraussetzung
Startsignal

Energieversorgung
Abschaltbedingung
Wegfall von 200

Sicherheitszustand

Ruhezustand
Aktivierungszustand
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Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zum Betreiben eines Fahrzeugs (10) umfassend die folgenden Schritte:

- Bereitstellen (101) einer Fahrfunktion eines Fahrantriebs (15) des Fahrzeugs (10) in
Abhangigkeit von einer Startvoraussetzung (200),

- Uberfihren (102) zumindest einer Betriebseinheit (20) zur Ausfiihrung einer
sicherheitsrelevanten Funktion des Fahrzeugs (10) von einem Ruhezustand (1), in
welchem die Betriebseinheit (20) deaktiviert ist, in einen Aktivierungszustand (I1), in
welchem die Betriebseinheit (20) betriebsbereit ist, in Abhéngigkeit von der
Startvoraussetzung (200),

- Aufrechterhalten (103) des Aktivierungszustandes (ll) der Betriebseinheit (20) bis
eine Abschaltbedingung (220) erfllt ist, die mindestens einen Sicherheitszustand
(222) des Fahrzeugs (10) umfasst, sodass die Betriebseinheit (20) in einer
Fahrsituation des Fahrzeugs (10), in welcher die Startvoraussetzung (200)
unbeabsichtigt wegfallt, im Aktivierungszustand (Il) verbleibt.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschaltbedingung (220) einen Wegfall (221) der Startvoraussetzung (200)
umfasst.

3. Verfahren (100) nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Startvoraussetzung (200) einen Erhalt (101.1) eines Startsignals (201) zum
Bereitstellen (101) der Fahrfunktion des Fahrantriebs (15) umfasst, insbesondere wobei
das Startsignal (201) einmalig, kontinuierlich oder intervallweise erzeugt wird.

4. Verfahren (100) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Erhalt (101.1) des Startsignals (201) Uber einen Datenbus (13), insbesondere
einen CAN-Bus, durch eine Steuereinheit (11) des Fahrzeugs (10) erfolgt.

5. Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Aktivierungszustand (ll) ein Bereitstellen (102.1) einer Energieversorgung (210)
fur die Betriebseinheit (20) erfolgt.
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6.

10.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Betriebseinheit (20) eine Bremsanlage (21), eine Lenkung (22) des Fahrzeugs
(10) und/oder eine Sensoreinheit (23) zum zumindest teilweisen Erfassen einer
Fahrsituation aufweist.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sicherheitszustand (222) ein Unterschreiten einer vorgegebenen
Mindestgeschwindigkeit des Fahrzeugs (10), einen Stillstand des Fahrzeugs (10)
und/oder eine Aktivierung einer Feststellboremse (21.1) des Fahrzeugs (10) umfasst.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sicherheitszustand (222) umfasst, dass ein Zugang zum Fahrzeug (10)
verhindert ist und/oder das Fahrzeug (10) gegen unbefugte Benutzung gesperrt ist.

Verfahren (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fahrzeug (10) zumindest teilweise automatisiert ausgebildet ist und/oder dass
es sich bei dem Fahrzeug (10) um ein autonomes Fahrzeug (10.1) handelt.

Fahrzeug (10), insbesondere autonomes Fahrzeug (10.1), aufweisend

einen Fahrantrieb (15) zum Antreiben des Fahrzeugs (10),

zumindest eine Betriebseinheit (20) zur Ausflhrung einer sicherheitsrelevanten Funktion
des Fahrzeugs (10),

einen Energiespeicher (12) zur Energieversorgung der Betriebseinheit (20),

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinheit (11) vorgesehen ist, die zum Ausfihren eines Verfahrens (100)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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