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(57) Abstract: The invention relates to a method (V) for triggering an emergency stop of a vehicle (F) designed for autonomous driving,
wherein an emergency-stop command is generated by at least one first control device (1a; 1b) when a hazardous situation exists. The
at least one first control device (1a; 1b) is designed to control automated processes of the vehicle (F). The emergency-stop command
is forwarded to at least one second control device (2a; 2b), which is designed to control a drive (4) of the vehicle (F). Alternatively or
additionally, the emergency-stop command is forwarded to at least one relay (6a; 6b; 6¢), which is designed to control a voltage supply
(8) of the vehicle (F). In addition, the emergency-stop command is forwarded to a third control device (3), which is designed to control
a steering system (5) of the vehicle (F). The drive (4) of the vehicle (F) and/or the at least one relay (6a; 6b; 6¢) is controlled in such a
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WO 2020/200845 A1 |10} 0000000 Y O 00 0O

MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

way that the speed of the vehicle (F) is lowered to 0 km/h. The steering system (5) of the vehicle (F) is additionally controlled in such
a way that the steering system (5) of the vehicle (F) maintains the state immediately before the onset of the hazardous situation.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren (V) zum Auslosen eines Nothalts eines Fahrzeugs (F), welches dazu eingerichtet ist,
autonom zu fahren, wird ein Nothalt-Befehl von wenigstens ei- ner ersten Steuereinrichtung (1a; 1b) bei Vorliegen einer Gefahrensitua-
tion generiert. Dabei ist die wenigstens eine erste Steuereinrichtung (1a; 1 b) dazu eingerichtet, au- tomatisierte Prozesse des Fahrzeugs
(F) zu steuern. Der Nothalt-Befehl wird an we- nigstens eine zweite Steuereinrichtung (2a; 2b) weitergeleitet, welche dazu eingerich-
tet ist, einen Antrieb (4) des Fahrzeugs (F) anzusteuern. Alternativ oder zusitzlich wird der Nothalt-Befehl an wenigstens ein Relais
(6a; 6b; 6c) weitergeleitet, welches dazu eingerichtet ist, eine Spanmungsversorgung (8) des Fahrzeugs (F) anzusteuern. Aulerdem wird
der Nothalt-Befehl an eine dritte Steuereinrichtung (3) weitergeleitet, welche dazu eingerichtet ist, eine Lenkung (5) des Fahrzeugs (F)
anzusteuern. Der Antrieb (4) des Fahrzeugs (F) und/oder das wenigstens eine Relais (6a; 6b; 6¢) wer- den derart angesteuert, dass die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs (F) auf Okm/h ab- gesenkt wird. Die Lenkung (5) des Fahrzeugs (F) wird zudem derart angesteuert,
dass die Lenkung (5) des Fahrzeugs (F) den Zustand unmittelbar vor Eintritt der Ge- fahrensituation beibehilt.
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Verfahren zum Auslosen eines Nothalts eines Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auslésen eines Nothalts eines
Fahrzeugs mit den Merkmalen nach Anspruch 1, eine Steuereinrichtung mit den
Merkmalen nach Anspruch 8, und ein Fahrzeug mit den Merkmalen nach An-

spruch 9.

Ein an ein autonom fahrendes Fahrzeug Ubermittelter Not-Aus dient dazu, das Fahr-
zeug in einem Gefahrenfall oder in einem unsicheren Betriebszustand schnell in ei-
nen sicheren Zustand zu versetzen. Ein Gefahrenfall kann eine drohende Kollision
oder ein drohender Unfall sein. Ein unsicherer Betriebszustand kann beispielsweise
ein unerwunschtes Anfahren oder ein Fahren in eine nicht gewinschte Richtung
sein. Ein derartiger Gefahrenfall oder ein derartiger Betriebszustand kann auf einem

Softwarefehler oder auf einem Hardwarefehler beruhen.

In der DE 10 2016 004 198 A1 ist eine Notbefehlseinrichtung fur einen Traktor be-
schrieben, welche als Antwort auf einen Sprachbefehl einen Not-Aus-Befehl zum Ab-

schalten einer Antriebsbewegung des Traktors generiert.

Der vorliegenden Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe zu
Grunde, ein alternatives Verfahren zum Auslosen eines Nothalts eines Fahrzeugs

vorzuschlagen.

Die vorliegende Erfindung schlagt ausgehend von der vorgenannten Aufgabe ein
Verfahren zum Ausldsen eines Nothalts eines Fahrzeugs nach Anspruch 1, eine
Steuereinrichtung nach Anspruch 8, und ein Fahrzeug nach Anspruch 9 vor. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen gehen aus den Unteransprichen

hervor.

Bei einem Verfahren zum Ausldsen eines Nothalts eines Fahrzeugs, welches dazu
eingerichtet ist, autonom zu fahren, wird ein Nothalt-Befehl von wenigstens einer ers-
ten Steuereinrichtung bei Vorliegen einer Gefahrensituation generiert. Dabei ist die

wenigstens eine erste Steuereinrichtung dazu eingerichtet, automatisierte Prozesse
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des Fahrzeugs zu steuern. Der Nothalt-Befehl wird an wenigstens eine zweite Steu-
ereinrichtung weitergeleitet, welche dazu eingerichtet ist, einen Antrieb des Fahr-
zeugs anzusteuern. Alternativ oder zusatzlich wird der Nothalt-Befehl an wenigstens
ein Relais weitergeleitet, welches dazu eingerichtet ist, eine Spannungsversorgung
des Fahrzeugs anzusteuern. Aulierdem wird der Nothalt-Befehl an eine dritte Steu-
ereinrichtung weitergeleitet, welche dazu eingerichtet ist, eine Lenkung des Fahr-
zeugs anzusteuern. Der Antrieb des Fahrzeugs und/oder das wenigstens eine Relais
werden derart angesteuert, dass die Geschwindigkeit des Fahrzeugs auf Okm/h ab-
gesenkt wird. Die Lenkung des Fahrzeugs wird zudem derart angesteuert, dass die
Lenkung des Fahrzeugs den Zustand unmittelbar vor Eintritt der Gefahrensituation
beibehalt.

Das Fahrzeug ist hierbei ein Landfahrzeug. Beispielsweise kann das Fahrzeug ein
Flurforderfahrzeug sein. Altemativ kann das Fahrzeug eine Baumaschine, eine
Landmaschine, ein LKW, oder ein sonstiger NKW sein. Das Fahrzeug ist vorzugs-
weise rein elektrisch angetrieben, weist also wenigstens ein elektrisches Antriebssys-
tem auf. Weiterhin ist das Fahrzeug dazu eingerichtet, autonom zu fahren und weite-
re automatisierte Prozesse durchzufihren. Dazu weist das Fahrzeug die wenigstens
eine erste Steuereinrichtung auf, die dazu dient, die automatisierten Prozesse zu
steuern. Zu diesen automatisierten Prozessen zahlen auch die Prozesse, die das
Fahrzeug befahigen autonom zu fahren, z. B. eine automatisierte Langsfuhrung,
Querfuhrung, Niveau-Regulierung, Trajektorien-Planung, automatisiertes Handhaben
von zu beférdernden Gutern etc. Selbstverstandlich kann das Fahrzeug mehr als ei-

ne erste Steuereinrichtung aufweisen.

Ein Nothalt ist dabei definiert als abruptes Abbremsen des Fahrzeugs bis dieses zum
Stillstand kommt. Der Nothalt wird nur dann durchgefuhrt, wenn eine Gefahrensitua-
tion vorliegt. Beispielsweise kann mittels einer Umfeldsensorik des Fahrzeugs eine
Person oder ein Objekt im Umfeld des Fahrzeugs erkannt werden, mit welcher oder
mit welchem es zu einer Kollision kommen wirde, wenn das Fahrzeug weiterhin sei-
ne automatisierten Prozesse durchfuhren wurde, z. B. wenn das Fahrzeug sich auto-
nom weiter entlang seiner geplanten Trajektorie bewegen wurde. Dies stellt eine Ge-

fahrensituation dar. Dabei ist das Objekt oder die Person eine Gefahrenquelle. Wei-



WO 2020/200845 PCT/EP2020/057821

terhin kann eine Gefahrensituation vorliegen, wenn ein Fehler in der Umfeldsensorik
des Fahrzeugs, in der weiteren Sensorik des Fahrzeugs, in den verschiedenen Steu-
ereinrichtungen des Fahrzeugs, in Relais des Fahrzeugs, oder in weiteren Systemen
des Fahrzeugs vorliegt. Dabei sind diese aufgelisteten Systeme des Fahrzeugs Ge-
fahrenquellen. Es konnen somit sowohl Gefahrensituationen aufterhalb des Fahr-
zeugs vorliegen als auch innerhalb des Fahrzeugs. Sobald eine Gefahrensituation

eintritt, wird ein Nothalt ausgelost.

Der Nothalt-Befehl wird von der wenigstens einen ersten Steuereinrichtung des
Fahrzeugs generiert. Dies erfolgt beispielsweise mittels eines Algorithmus, bei wel-

chem ausgewertet wird, ob eine Gefahrensituation vorliegt.

Der Nothalt-Befehl wird daraufhin weitergeleitet an die wenigstens eine zweite Steu-
ereinrichtung und/ oder an das wenigstens eine Relais. Zudem wird der Nothalt-
Befehl weitergeleitet an die dritte Steuereinrichtung. Dies kann entweder auf direktem
Weg erfolgen oder Uber weitere Systeme des Fahrzeugs. Beispielsweise kann die
wenigstens erste Steuereinrichtung direkt verbunden sein mit der wenigstens einen
zweiten Steuereinrichtung. Alternativ oder zusatzlich kann die wenigstens eine erste
Steuereinrichtung direkt verbunden sein mit dem wenigstens einen Relais. Zudem
kann die wenigstens eine erste Steuereinrichtung direkt verbunden sein mit der drit-
ten Steuereinrichtung. Dazu weisen die Steuereinrichtungen Schnittstellen auf, mit-
tels welcher Verbindungen aufgebaut werden kénnen, so dass ein Signalaustausch
erfolgen kann. Auch die Relais weisen Steuereinrichtungen Schnittstellen auf, mittels
welcher Verbindungen aufgebaut werden kdnnen, so dass ein Signalaustausch er-
folgen kann. Die Schnittstellen samtlicher Steuereinrichtung und Relais kénnen z. B.

als Digitalausgang oder als Analogausgang ausgeformt sein.

Alternativ dazu kann die wenigstens eine erste Steuereinrichtung Uber wenigstens
ein weiteres System mit der wenigstens einen zweiten Steuereinrichtung und/ oder
mit der dritten Steuereinrichtung und/oder mit dem wenigstens einen Relais verbun-
den sein. Diese weiteren Systeme weisen zu diesem Zweck ebenfalls Schnittstellen

auf, mittels welcher Verbindungen aufgebaut werden kdnnen, so dass ein Signalaus-
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tausch erfolgen kann. Diese weiteren Systeme kdnnen beispielsweise zusatzliche

Relais, ein Safety-Controller, oder andere geeignete Systeme sein.

Das Weiterleiten des Nothalt-Befehls kann z. B. Uber eine CAN-Botschaft erfolgen.
Beispielsweise kann dieselbe CAN-Botschaft verwendet werden, die auch verwendet
wird, um die automatisierten Prozesse und das autonome Fahren zu steuern. Alter-

nativ kann eine individuelle CAN-Botschaft verwendet werden.

Die Verbindung kann kabelgebunden oder drahtlos erfolgen. Zudem kdnnen redun-
dante Verbindungen zwischen der wenigstens einen ersten Steuereinrichtung und
den Relais oder zwischen der wenigstens einen ersten Steuereinrichtung und der
wenigstens einen zweiten Steuereinrichtung oder zwischen der wenigstens einen
ersten Steuereinrichtung und der dritten Steuereinrichtung vorliegen. Das heil3t, dass
diese Verbindungen mehrfach ausgebildet sind, beispielsweise konnen mehrere Ka-
bel verwendet werden, um die Verbindung herzustellen, d. h. mehrere Schnittstellen
der wenigstens einen ersten Steuereinrichtung werden mit mehreren Schnittstellen
des Verbindungspartners verbunden. Alternativ dazu kann eine einzelne Schnittstelle
der wenigstens einen ersten Steuereinrichtung mit mehreren Schnittstellen des Ver-

bindungspartners verbunden werden.

Die wenigstens eine zweite Steuereinrichtung dient dazu, den Antrieb des Fahrzeugs
anzusteuern und somit eine Langsfuhrung des Fahrzeugs zu beeinflussen. Selbst-
verstandlich kann das Fahrzeug mehr als eine zweite Steuereinrichtung aufweisen.
Beispielsweise kann eine der zweiten Steuereinrichtungen einen Hauptantrieb des
Fahrzeugs steuern und eine andere zweite Steuereinrichtung einen Nebenantrieb
des Fahrzeugs. Beispielsweise kdnnen mittels der wenigstens einen zweiten Steuer-
einrichtung eine Beschleunigung und eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs einge-

stellt werden.

Die dritte Steuereinrichtung dient dazu, die Lenkung des Fahrzeugs anzusteuermn und
somit die Querfuhrung des Fahrzeugs zu beeinflussen. Beispielsweise kann mittels
der dritten Steuereinrichtung ein Lenkwinkel an den gelenkten Radern des Fahr-

zeugs eingestellt werden.
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Das wenigstens eine Relais dient dazu, die Spannungsversorgung des Antriebs des
Fahrzeugs zu trennen. Beispielsweise kann ein 48V -Kreis des Fahrzeugs getrennt
werden. Selbstverstandlich kann das Fahrzeug mehr als ein Relais aufweisen, die

dazu dienen die Spannungsversorgung des Antriebs des Fahrzeugs zu trennen.

Der Antrieb des Fahrzeugs wird bei Vorliegen einer Gefahrensituation derart ange-
steuert, dass die Geschwindigkeit des Fahrzeugs auf Okm/h abgesenkt wird. Das
Fahrzeug wird somit abgebremst. Beispielsweise kann die Spannungsversorgung
des Fahrzeugs getrennt werden oder eine Fahrzeugbremse betatigt werden oder
eine Antriebsenergie-Anforderung minimiert werden. Das Fahrzeug wird dadurch so
lange verlangsamt, bis es stillsteht. Dieses Verlangsamen erfolgt in einer Zeitspanne,
die je nach Art der Absenkung der Geschwindigkeit kirzer oder langer sein kann. Bei
einer Trennung der Spannungsversorgung erfolgt das Absenken der Geschwindig-
keit auf Okm/h z. B. in einer kiirzeren Zeitspanne als bei einem Betatigen der Fahr-

zeugbremse.

Die Lenkung des Fahrzeugs wird gleichzeitig derart angesteuert, dass diese den Zu-
stand unmittelbar vor Eintritt der Gefahrensituation beibehalt. Das Fahrzeug wird so-
mit zum Stillstand gebracht, wobei ein Lenkwinkel an den gelenkten Radern des

Fahrzeugs beibehalten wird, der unmittelbar vor Eintritt der Gefahrensituation einge-

stellt war.

Vorteilhaft am Beibehalten des Zustands der Lenkung unmittelbar vor Eintritt der Ge-
fahrensituation ist, dass Personen, die dem Fahrzeug ausweichen wollen, nicht durch
eine Veranderung des Lenkwinkels Uberrascht werden und trotz eingeleitetem Not-
halt mit dem Fahrzeug kollidieren. Aul3erdem wirken auf das Fahrzeug keine plotzli-
chen Krafteanderungen, die durch das schlagartige Verandern des Lenkwinkels her-
vorgerufen werden. Dadurch kann z. B. ein Kippen des Fahrzeugs verhindert wer-

den.
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Das vorgestellte Verfahren soll vorzugsweise nur dann angewendet werden, wenn
das Fahrzeug sich in einem autonomen Fahrbetrieb befindet, es also automatisierte

Prozesse ausfihrt.

Nach einer weiterbildenden Ausfuhrungsform wird der Nothalt-Befehl von der wenigs-
tens einen ersten Steuereinrichtung Uber einen Safety-Controller an das wenigstens
eine Relais weitergeleitet wird, wobei in dem Safety-Controller eine Wahrheitswert-
Tabelle hinterlegt ist, welche vor dem Weiterleiten des Nothalt-Befehls an das we-
nigstens eine Relais ausgewertet wird. Mittels der Wahrheitswert-Tabelle wird z. B.
ermittelt, ob das Fahrzeug sich im autonomen Fahrbetrieb befindet. Dazu kann ein
Zustand eines Fahrschalters des Fahrzeugs ausgewertet werden. Dabei ist eine ers-
te Position des Fahrschalters verknipft mit einem autonomen Fahrbetrieb und eine
zweite Position des Fahrschalters mit einem regularen Fahrbetrieb. Der Safety-
Controller dient somit dazu, festzustellen, ob das Fahrzeug sich im autonomen Fahr-
betrieb befindet, oder ob ein Fahrer das Fahrzeug steuert (dies entspricht dem regu-

laren Fahrbetrieb).

Der Safety-Controller weist Schnittstellen auf, mittels welcher er einerseits mit der
wenigstens einen ersten Steuereinrichtung verbunden ist und andererseits mit dem
wenigstens einen Relais. Der Safety-Controller kann von dem wenigstens einen ers-
ten Steuergerat z. B. ein Digitalsignal, aber auch ein Analogsignal empfangen. Bei-
spielsweise kann als Signal ein einfacher Spannungspegel Ubertragen werden, z. B.
12V bei angefordertem Nothalt und OV bei nicht angefordertem Nothalt. Alternativ

kann als Signal ein komplexeres Signal, z. B. ein Rechtecksignal Ubertragen werden.

Vorteilhaft an der Verwendung eines Safety-Controllers ist, dass Signale des wenigs-
tens einen ersten Steuergerats, die nicht direkt an das wenigstens eine Relais wei-
tergeleitet werden kdnnen, angepasst werden kdnnen, so dass die Weiterleitung er-
folgen kann. Dies ist beispielsweise dann notig, wenn das wenigstens eine erste

Steuergerat keinen Digitalausgang aufweist.

Nach einer weiterbildenden Ausfuhrungsform wird der Nothalt-Befehl von der wenigs-

tens einen ersten Steuereinrichtung an wenigstens zwei Relais weitergeleitet. Dabei
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sind die wenigstens zwei Relais in Reihe zueinander geschaltet. Eines der wenigs-
tens zwei Relais ist das wenigstens eine Relais, das bereits in der vorherigen Be-
schreibung beschrieben wurde. Beide Relais kdnnen gleichformig zueinander aus-
gebildet sein. Beide der wenigstens zwei Relais dienen dazu, die Spannungsversor-
gung des Antriebs des Fahrzeugs zu trennen. Beispielsweise kann ein 48V-Kreis des
Fahrzeugs getrennt werden. Das weitere Relais kann entweder direkt mit der wenigs-
tens einen ersten Steuereinrichtung verbunden sein, oder es kann Uber den Safety-
Controller mit der der wenigstens einen ersten Steuereinrichtung verbunden sein.
Selbstverstandlich kann das Fahrzeug noch weitere Relais aufweisen, die dazu die-

nen die Spannungsversorgung des Antriebs des Fahrzeugs zu trennen.

Vorteilhaft daran ist, dass eine redundante Weiterleitung des Nothalt-Befehls erfolgt.
Selbst bei Ausfall eines einzelnen Relais, welches dadurch die Spannungsversor-
gung nicht trennen kann, kann das weitere Relais die Spannungsversorgung tren-

nen.

Nach einer weiterbildenden Ausfuhrungsform erfolgt das Weiterleiten des Nothalt-
Befehls mittels einer CAN-Botschaft, die fur jede erste Steuereinrichtung individuell
ist. Diese CAN-Botschaft ist unterschiedlich von den CAN-Botschaften, die verwen-
det werden, um die automatisierten Prozesse des Fahrzeugs, z. B. das autonome
Fahren, durchzufihren. Dadurch ist es moglich im Zuge einer Fehlerdiagnose festzu-
stellen, welches der ersten Steuergerate den Nothalt-Befehl weitergeleitet hat, sofern

mehr als ein erstes Steuergerat vorliegt.

Nach einer weiterbildenden Ausfuhrungsform erfolgt das Weiterleiten des Nothalt-
Befehls mittels eines Rechteck-Signals, wobei das Rechteck-Signal fur jede erste
Steuereinrichtung individuell ist. Bei einem Rechteck-Signal handelt es sich um ein
komplexes Signal. Beispielsweise kann die wenigstens eine erste Steuereinrichtung
ein gewisses Rechteck-Signal senden, wenn kein Nothalt angefordert wird. Dieses
Rechteck-Signal wird von der wenigstens einen ersten Steuereinrichtung in verander-
ter Form gesendet, wenn ein Nothalt angefordert wird. Das veranderte Rechteck-
Signal kann beispielsweise ein verandertes Pulsbreiten- und Pulsweitenverhaltnis

aufweisen. Zudem konnen Zahlenfolgen codiert sein, die es erlauben, den Nothalt-
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Befehl durch den Safety-Controller zeitlich anzufiltern. Dabei wird eine sich zyklisch
wiederholende Zahlenfolge gesendet, die erst bei Vorliegen eines Nothalt-Befehls
geandert wird. Um den Nothalt auszulésen, wird vom Safety-Controller eine geringe
Anzahl an Zyklen abgewartet, ob die geanderte Zahlenfolge, die von der wenigstens
einen ersten Steuereinrichtung gesendet wird, bestehen bleibt. Erst wenn dies der
Fall ist, leitet der Safety-Controller den Nothalt-Befehl weiter an das wenigstens eine
Relais oder an die wenigstens eine zweite Steuereinrichtung, so dass der Nothalt

ausgeldst wird.

Vorteilhaft daran ist, dass es so mdglich ist im Zuge einer Fehlerdiagnose festzustel-
len, welches der ersten Steuergerate den Nothalt-Befehl weitergeleitet hat, sofern
mehr als ein erstes Steuergerat vorliegt. Zudem kann von dem Safety-Controller

festgestellt werden, wenn ein Fehler in einem der ersten Steuergerate vorliegt.

Nach einer weiterbildenden Ausfuhrungsform erfolgt das Absenken der Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs in Abhangigkeit von der Gefahrensituation abgestuft, wobei
das die Geschwindigkeit umso schneller auf Okm/h reduziert wird je naher eine Ge-

fahrenquelle raumlich an dem Fahrzeug ist.

Wenn die Gefahrenquelle sich sehr dicht an dem Fahrzeug befindet, beispielsweise
wenn eine Person in den Fahrweg des Fahrzeugs lauft, wird das Fahrzeug schneller
und starker abgebremst, als wenn in einem grofien Abstand zum Fahrzeug eine Per-
son erkannt wird. Dies kann beispielsweise mittels der Umfeldsensorik des Fahr-
zeugs ermittelt werden. Beispielsweise konnen raumliche Zonen um das Fahrzeug
herum definiert werden, wobei jeder Zone eine unterschiedlich starke und unter-

schiedlich schnelle Reduktion der Geschwindigkeit zugeordnet ist.

Wenn hingegen ein Fehler innerhalb des Fahrzeugs auftritt, die Gefahrenquelle sich
also innerhalb des Fahrzeugs befindet, wird das Fahrzeug so schnell wie moglich
abgebremst. Dies kann z. B. dann der Fall sein, wenn das wenigstens eine erste

Steuergerat ausfallt.
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Eine Erste Steuereinrichtung fur ein Fahrzeug ist verbindbar mit wenigstens einem
Relais, mit einem Safety-Controller, mit wenigstens einer zweiten Steuereinrichtung,
und mit einer dritten Steuereinrichtung. Die erste Steuereinrichtung weist Mittel auf,
um das Verfahren durchzufihren, das bereits in der vorherigen Beschreibung be-
schrieben wurde. Verbindbar heil3t, dass die erste Steuereinrichtung mit den eben
genannten Komponenten verbunden werden kann, wenn diese in einem Fahrzeug
verwendet wird. Zu diesem Zweck weist die erste Steuereinrichtung Schnittstellen

auf. Dies wurde bereits in der vorherigen Beschreibung beschrieben.

Die erste Steuereinrichtung weist Mittel auf, um das bereits beschriebene Verfahren
durchfihren zu kdnnen. Diese Mittel kdnnen beispielsweise Algorithmen sein, die in
einem Computerprogrammprodukt implementiert sind. Beispielsweise kann das
Computerprogrammprodukt zusatzlich auf einem Datentrager verkorpert sein oder

als herunterladbarer Datenstrom vorliegen.

Ein Fahrzeug weist wenigstens eine erste Steuereinrichtung auf, die bereits in der
vorherigen Beschreibung beschrieben wurde. Zudem weist es wenigstens eine zwei-
te Steuereinrichtung und eine dritte Steuereinrichtung auf. Diese wurden in der vor-
herigen Beschreibung ebenfalls beschrieben. Die wenigstens eine erste Steuerein-
richtung ist verbunden mit der wenigstens einen zweiten Steuereinrichtung und mit
der dritten Steuereinrichtung. Das Fahrzeug ist elektrisch angetrieben. Das Fahrzeug
ist dazu eingerichtet ist, autonom zu fahren. Auflberdem ist das Fahrzeug dazu einge-
richtet automatisierte Prozesse durchzufihren. Dies wurde in der vorherigen Be-

schreibung bereits beschrieben.

Nach einer weiterbildenden Ausfuhrungsform weist das Fahrzeug weist wenigstens
zwei Relais aufweist, wobei die erste Steuereinrichtung mit den Relais verbunden ist,
so dass diese gleichzeitig angesteuert werden kdnnen, wobei die Relais in Serie ge-

schaltet sind. Dies wurde in der vorherigen Beschreibung bereits beschrieben.

Nach einer weiterbildenden Ausfuhrungsform ist das Fahrzeug als Flurforderfahrzeug

ausgeformt. Ein Flurforderfahrzeug ist z. B. ein Gabelstapler.
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Anhand der im Folgenden erlauterten Figuren werden verschiedene Ausfuhrungsbei-

spiele und Details der Erfindung naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs nach einem Ausfuhrungsbei-

spiel,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum Ausldsen eines Nothalts

des Fahrzeugs aus Fig. 1.

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeug F nach einem Ausflihrungsbei-
spiel. Dargestellt sind einzelne Komponenten einer Fahrzeugsteuerung des Fahr-
zeugs F in stark vereinfachter und schematischer Form. Es sind verschiedene Ver-
bindungsvarianten der Komponenten dargestellt. Zur besseren Ubersicht ist nur eine

Verbindung 11 mit einem Bezugszeichen versehen.

Das Fahrzeug F weist zwei erste Steuereinrichtungen 1a, 1b auf. Weiterhin weist das
Fahrzeug F zwei zweite Steuereinrichtungen 2a, 2b und eine dritte Steuereinrichtung
3 auf. Die ersten Steuereinrichtungen 1a, 1b dienen dazu, automatisierte Prozesse
10 durchzuflhren, so dass das Fahrzeug F z. B. autonom fahren kann. Die zweiten
Steuereinrichtungen 2a, 2b dienen dazu einen Antrieb 4 des Fahrzeugs F zu steuern.
Dabei ist die eine zweite Steuereinrichtung 2a ein Master und die andere zweite
Steuereinrichtung 2b ein Slave. Die dritte Steuereinrichtung 3 dient dazu, die Len-
kung 5 des Fahrzeugs F zu steuern. Die zweiten Steuereinrichtungen 2a, 2b steuern
somit eine Langsfuhrung des Fahrzeugs F und die dritte Steuereinrichtung 3 steuert

eine Querfuhrung des Fahrzeugs F.

Das Fahrzeug F weist zudem drei Relais 6a, 6b, 6¢ auf, die in Reihe geschaltet sind.
Weiterhin weist das Fahrzeug F eine Spanungsversorgung 8 und einen Hauptschutz
9 auf. Diese Relais 6a, 6b, 6¢ dienen dazu, die Spannungsversorgung 8 zu trennen,
so dass diese nicht mehr dazu genutzt werden kann, den Antrieb 4 des Fahrzeugs F
zu versorgen. Die Spannungsversorgung 8 ist beispielsweise als eine 48V Fahr-
zeugbatterie ausgeformt. Die Spannungsversorgung 8 ist Uber den Hauptschitz 9 mit

der einen zweiten Steuereinrichtung 2a und somit mit dem Antrieb 4 des Fahrzeugs
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F verbunden. Das dritte Relais 6¢ ist mit der einen zweiten Steuereinrichtung 2a ver-

bunden und somit mit dem Antrieb 4 des Fahrzeugs F.

Das Fahrzeug F weist auf3erdem einen Safety-Controller 7 auf. Der Safety-Controller
7 dient dazu, festzustellen, ob das Fahrzeug F sich im autonomen Fahrbetrieb befin-
det, oder ob ein Fahrer das Fahrzeug F steuert. Dazu ist eine Wahrheitswerttabelle in

dem Safety-Controller 7 hinterlegt.

In einer ersten Verbindungsvariante ist eine der ersten Steuereinrichtungen 1a mit
dem Safety-Controller 7 verbunden. Diese Verbindung 11 ist derart, dass ein Signal-
austausch erfolgen kann. Die ersten Steuereinrichtungen 1a, 1b weisen zu diesem
Zweck je wenigstens eine Schnittstelle auf, Uber welche die Verbindung 11 herge-
stellt werden kann. Ebenso weist der Safety-Controller 7 wenigstens eine Schnittstel-
le auf, Uber welche die Verbindung 11 hergestellt werden kann. Der Safety-Controller
7 ist mit einem ersten Relais 6a verbunden. Diese Verbindung 11 ist derart, dass ein
Signalaustausch erfolgen kann. Zu diesem Zweck weist das erste Relais 6a wenigs-
tens eine Schnittstelle auf, Uber welche die Verbindung 11 hergestellt werden kann.
Weiterhin ist die erste Steuereinrichtung 1a mit der dritten Steuereinrichtung 3 und
somit mit der Lenkung 5 des Fahrzeugs F verbunden. Diese Verbindung 11 ist derart,
dass ein Signalaustausch erfolgen kann. Zu diesem Zweck weist die dritte Steuerein-
richtung 3 wenigstens eine Schnittstelle auf, Uber welche die Verbindung 11 herge-

stellt werden kann.

Wenn ein Nothalt aufgrund einer Gefahrensituation notig wird, sendet die erste Steu-
ereinrichtung 1a einen Nothalt-Befehl Uber den Safety-Controller 7 an das erste Re-
lais 6a, welches daraufhin die Spannungsversorgung 8 trennt. Dadurch wird die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs F auf Okm/h abgesenkt. AuRerdem wird ein Nothalt-
Befehl an die dritte Steuereinrichtung 3 gesendet, die daraufhin einen Lenkwinkel,
der unmittelbar vor Eintritt der Gefahrensituation an der Lenkung 5 vorgelegen hat,
beibehalt.

In einer zweiten Verbindungsvariante ist eine der ersten Steuereinrichtungen 1a di-

rekt mit den beiden zweiten Steuereinrichtungen 2a, 2b verbunden. Diese Verbin-
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dung 11 ist derart, dass ein Signalaustausch erfolgen kann. Zu diesem Zweck weisen
die beiden zweiten Steuereinrichtungen 2a, 2b wenigstens eine Schnittstelle auf,
uber welche die Verbindung 11 hergestellt werden kann. Weiterhin ist die eine erste
Steuereinrichtung 1a mit der dritten Steuereinrichtung 3 verbunden, wie bereits be-

schrieben.

Wenn ein Nothalt aufgrund einer Gefahrensituation notig wird, sendet die erste Steu-
ereinrichtung 1a einen Nothalt-Befehl an die beiden zweiten Steuereinrichtungen 2a,
2b, welche daraufhin die Geschwindigkeit des Fahrzeugs F reduzieren und dieses
abbremsen. Beispielsweise kann eine Beschleunigung abgesenkt werden, eine An-
triebsenergie-Anforderung kann abgesenkt werden und/oder eine Bremse kann beta-
tigt werden. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs F wird somit auf Okm/h abgesenkt.
Aulderdem wird ein Nothalt-Befehl an die dritte Steuereinrichtung 3 gesendet, die da-
raufhin einen Lenkwinkel, der unmittelbar vor Eintritt der Gefahrensituation an der

Lenkung 5 vorgelegen hat, beibehalt.

In einer dritten Verbindungsvariante ist eine der ersten Steuereinrichtungen 1a direkt
mit einem zweiten Relais 6b und einem dritten Relais 6¢ verbunden. Diese beiden
Relais 6a, 6b sind gleichformig zu dem ersten Relais 6a ausgeformt und kdnnen
ebenfalls die Spannungsversorgung 8 trennen. Das zweite und das dritte Relais 6b,
6¢ weisen, wie das erste Relais 6a, je wenigstens eine Schnittstelle auf, Uber welche
die Verbindung 11 hergestellt werden kann. Somit kann ein Signalaustausch erfol-
gen. . Weiterhin ist die eine erste Steuereinrichtung 1a mit der dritten Steuereinrich-

tung 3 verbunden, wie bereits beschrieben.

Wenn ein Nothalt aufgrund einer Gefahrensituation nétig wird, sendet die erste Steu-
ereinrichtung 1a gelichzeitig einen Nothalt-Befehl an diese beiden Relais 6b, 6¢, wel-
che daraufhin die Spannungsversorgung 8 trennen. Dadurch wird die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs F auf Okm/h abgesenkt. Der Nothalt-Befehl wird somit redundant
ubermittelt. Dies ist vorteilhaft, falls ein Relais 6a, 6b, 6¢ ausfallt. AuRerdem wird ein
Nothalt-Befehl an die dritte Steuereinrichtung 3 gesendet, die daraufhin einen Lenk-
winkel, der unmittelbar vor Eintritt der Gefahrensituation an der Lenkung 5 vorgele-

gen hat, beibehalt.
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Selbstverstandlich kann das Fahrzeug F eine Kombination der eben beschriebenen
Verbindungsvarianten aufweisen, um z. B. Redundanzpfade zu schaffen. Aullerdem
kann die andere erste Steuereinrichtung 1b ebenso mit den Relais 6a, 6b, 6¢, mit
dem Safety-Controller 7, mit der dritten Steuereinrichtung und/oder mit den zweiten
Steuereinrichtungen 2a, 2b verbunden sein. Dies ist aus Griinden der Ubersichtlich-

keit hier nicht dargestellt.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrens V zum Auslésen eines

Nothalts des Fahrzeugs F aus Fig. 1.

In einem ersten Schritt 101 wird eine Gefahrensituation erkannt. Dies kann bei-
spielsweise mittels einer Umfeldsensorik des Fahrzeugs erfolgen. Alternativ oder zu-
satzlich kann eine Gefahrensituation erkannt werden, wenn ein Fehler oder ein Aus-
fall einer Komponente des Fahrzeugs vorliegen, wenn z. B. ein Sensor, eine Steuer-
einrichtung oder ein Relais beschadigt ist, so dass ein autonomes Fahren oder das

Durchfihren von automatisierten Prozessen nicht mehr maoglich ist.

In einem zweiten Schritt 102 generiert eine erste Steuereinrichtung einen Nothalt-

Befehl aufgrund des Vorliegens der Gefahrensituation.

In einem dritten Schritt 103 leitet die erste Steuereinrichtung den Nothalt-Befehl wei-
ter. Der Nothalt-Befehl kann in einer ersten Alternative eines vierten Schritts 104a
von einem Relais empfangen werden, welches daraufhin die Spannungsversorgung
des Fahrzeugs trennt. Dadurch wird die Geschwindigkeit des Fahrzeugs reduziert auf
Okm/h.

Der Nothalt-Befehl kann in einer zweiten Alternative des vierten Schritts 104b von der
zweiten Steuereinrichtung empfangen werden, welche daraufhin die Geschwindigkeit

des Fahrzeugs reduziert auf Okm/h.

In einem funften Schritt wird der Nothalt-Befehl von der dritten Steuereinrichtung

empfangen, die daraufhin den Lenkwinkel beibehalt, der unmittelbar vor Eintritt der



WO 2020/200845 PCT/EP2020/057821
14

Gefahrensituation vorgelegen hat. Der funfte Schritt 105 und die beiden Alternativen

des vierten Schritts 104a, 104b kénnen dabei jeweils gelichzeitig ablaufen.

Die hier dargestellten Beispiele sind nur beispielhaft gewahlt. Das Fahrzeug kann
selbstverstandlich mehr als die hier dargestellten Komponenten aufweisen. Bei-
spielsweise konnen die beiden vierten Schritte nicht als Alternative zueinander son-

dern parallel zueinander ablaufen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren (V) zum Ausldsen eines Nothalts eines Fahrzeugs (F), welches dazu
eingerichtet ist, autonom zu fahren, wobei

- ein Nothalt-Befehl von wenigstens einer ersten Steuereinrichtung (1a; 1b) bei Vor-
liegen einer Gefahrensituation generiert wird, wobei die wenigstens eine erste Steu-
ereinrichtung (1a; 1b) dazu eingerichtet ist, automatisierte Prozesse des Fahrzeugs
(F) zu steuem,

- der Nothalt-Befehl an wenigstens eine zweite Steuereinrichtung (2a; 2b) weiterge-
leitet wird, welche dazu eingerichtet ist, einen Antrieb (4) des Fahrzeugs (F) anzu-
steuern,

- der Nothalt-Befehl an eine dritte Steuereinrichtung (3) weitergeleitet wird, welche
dazu eingerichtet ist, eine Lenkung (5) des Fahrzeugs (F) anzusteuern,

- der Antrieb (4) des Fahrzeugs (F) derart angesteuert wird, dass die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs (F) auf Okm/h abgesenkt wird,

- die Lenkung (5) des Fahrzeugs (F) derart angesteuert wird, dass die Lenkung (5)
des Fahrzeugs (F) den Zustand unmittelbar vor Eintritt der Gefahrensituation beibe-
halt.

2. Verfahren (V) zum Auslosen eines Nothalts eines Fahrzeugs (F), welches dazu
eingerichtet ist, autonom zu fahren, wobei

- ein Nothalt-Befehl von wenigstens einer ersten Steuereinrichtung (1a; 1b) bei Vor-
liegen einer Gefahrensituation generiert wird, wobei die wenigstens eine erste Steu-
ereinrichtung (1a; 1b) dazu eingerichtet ist, automatisierte Prozesse des Fahrzeugs
(F) zu steuem,

- der Nothalt-Befehl an wenigstens ein Relais (6a; 6b; 6¢) weitergeleitet wird, welches
dazu eingerichtet ist, eine Spannungsversorgung (8) des Fahrzeugs (F) anzusteuern,
- der Nothalt-Befehl an eine dritte Steuereinrichtung (3) weitergeleitet wird, welche
dazu eingerichtet ist, eine Lenkung (5) des Fahrzeugs (F) anzusteuern,

- das wenigstens eine Relais (6a; 6b; 6¢) derart angesteuert wird, dass die Ge-

schwindigkeit des Fahrzeugs (F) auf Okm/h abgesenkt wird,
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- die Lenkung (5) des Fahrzeugs (F) derart angesteuert wird, dass die Lenkung (5)
des Fahrzeugs (F) den Zustand unmittelbar vor Eintritt der Gefahrensituation beibe-
halt.

3. Verfahren (V) nach Anspruch 2, wobei der Nothalt-Befehl von der wenigstens ei-
nen ersten Steuereinrichtung (1a; 1b) Uber einen Safety-Controller (7) an das we-

nigstens eine Relais (6a; 6b; 6¢) weitergeleitet wird, wobei in dem Safety-Controller
eine Wahrheitswert-Tabelle hinterlegt ist, welche vor dem Weiterleiten des Nothalt-

Befehls an das wenigstens eine Relais (6a; 6b; 6¢) ausgewertet wird.

4. Verfahren (V) nach Anspruch 2 oder 3, wobei der Nothalt-Befehl von der wenigs-
tens einen ersten Steuereinrichtung (1a; 1b) an wenigstens zwei Relais (6a; 6b; 6¢)

weitergeleitet wird.

5. Verfahren (V) nach einem der vorherigen Anspruche, wobei das Weiterleiten des
Nothalt-Befehls mittels einer CAN-Botschaft erfolgt, die fur jede erste Steuereinrich-

tung (1a; 1b) individuell ist.

6. Verfahren (V) nach einem der vorherigen Anspruche, wobei das Weiterleiten des
Nothalt-Befehls mittels eines Rechteck-Signals erfolgt, wobei das Rechteck-Signal

fur jede erste Steuereinrichtung (1a; 1b) individuell ist.

7. Verfahren (V) nach einem der vorherigen Anspruche, wobei das Absenken der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs (F) in Abhangigkeit von der Gefahrensituation abge-
stuft erfolgt, wobei das die Geschwindigkeit umso schneller auf Okm/h reduziert wird

je naher eine Gefahrenquelle raumlich an dem Fahrzeug (F) ist.

8. Erste Steuereinrichtung (1a; 1b) fur ein Fahrzeug (F), wobei die erste Steuerein-
richtung (1a; 1b) verbindbar ist mit wenigstens einem Relais (6a; 6b; 6¢), mit einem
Safety-Controller (7), mit wenigstens einer zweiten Steuereinrichtung (2a; 2b), und
mit einer dritten Steuereinrichtung (3), wobei die erste Steuereinrichtung (1a; 1b) Mit-
tel aufweist, um das Verfahren (V) nach einem der vorherigen Anspriche durchzu-

fuhren.
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9. Fahrzeug (F), aufweisend wenigstens eine erste Steuereinrichtung (1a; 1b) nach
Anspruch 8, wenigstens eine zweite Steuereinrichtung (2a; 2b), und eine dritte Steu-
ereinrichtung (3), wobei die wenigstens eine erste Steuereinrichtung (1a; 1b) verbun-
den ist mit der wenigstens einen zweiten Steuereinrichtung (2a; 2b) und mit der drit-
ten Steuereinrichtung (3), wobei das Fahrzeug (F) elektrisch angetrieben ist und wo-

bei das Fahrzeug (F) dazu eingerichtet ist, autonom zu fahren.

10. Fahrzeug (F) nach Anspruch 9, wobei das Fahrzeug (F) wenigstens zwei Relais
(6a; 6b; 6¢) aufweist, wobei die erste Steuereinrichtung (1a; 1b) mit den Relais (64a;
6b; 6¢) verbunden ist, so dass diese gleichzeitig angesteuert werden konnen, wobei

die Relais (6a; 6b; 6¢) in Serie geschaltet sind.

11. Fahrzeug (F) nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Fahrzeug (F) als ein Flurfor-

derfahrzeug ausgeformt ist.
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dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
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