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(57) Abstract: A method for operating a motor vehicle (1), particularly the power supply of a motor vehicle (1), during and/or in the
period following a collision, wherein the motor vehicle (1) is at least partially disconnected from the power supply, wherein the
electricity supply in a vehicle system (9) is ascertained and connected during and/or following the collision in each case on the basis
of at least one criterion (15).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs (1), insbesondere der Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs
(1), wahrend und/oder im Zeitraum nach einer Kollision, wobei eine wenigstens teilweise Stromlosschaltung des Krafttahrzeugs (1)
erfolgt, wobei die Stromversorgung eines Fahrzeugsystems (9) wéhrend und/oder nach der Kollision jeweils anhand wenigstens
eines Kriteriums (15) ermittelt und geschaltet wird.
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Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs wahrend und/oder nach
einer Kollision

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere der Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs, wahrend und/oder im
Zeitraum nach einer Kollision, wobei eine wenigstens teilweise Stromlos-
schaltung des Kraftfahrzeugs erfolgt. Daneben betrifft die Erfindung ein Kraft-
fahrzeug mit wenigstens einem zur Ausfihrung des Verfahrens ausgebilde-

ten Steuergerats.

Aktive und passive Sicherheitssysteme, die insbesondere zur Kollisionsver-
meidung und/oder Kollisionsfolgenminderung ausgebildet sind, sind im Stand
der Technik bereits bekannt. Beispielsweise kénnen solche Systeme (ber-
prifen, meist anhand einer Kollisionswahrscheihlichkeit, ob das Risiko einer
Kollision vorliegt, so dass dann durch verschiedene Malnahmen versucht
werden kann, eine Kollision zu vermeiden und/oder zumindest die entste-
henden Schaden bei einer Kollision gering zu halten. MaRnahmen kénnen
dabei aktive Fahreingriffe umfassen, jedoch auch die allgemeine Sicherheit
des Kraftfahrzeugs erhéhende MalRnahmen, wie das Aufstellen einer Motor-
haube, und/oder die Ausgabe von Warnungen und/oder Anweisungen sowie
die Ansteuerung weiterer Fahrzeugsysteme, beispielsweise  zur
Prakonditionierung. Beispielsweise ist es bekannt, im Vorfeld einer mogli-
chen oder unvermeidlichen Kollision die Betriebsparameter von Fahrzeug-
systemen im Hinblick auf die spezielle Situation anzupassen, so dass bei-

spielsweise Totzeiten reduziert werden kénnen und dergleichen.

Liegt eine unvermeidliche Kollision vor, reichen also selbst durch Fahreingrif-
fe die dynamischen Méglichkeiten des Kraftfahrzeugs nicht mehr aus, eine
Kollision mit einem Kollisionspartner zu vermeiden, kann es nach der Erstkol-

lision noch zu weiteren Problemen, beispielsweise Folgekollisionen, kom-

BESTATIGUNGSKOPIE
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men. Jedoch ist bei heutigen Kraftfahrzeugen, wenn eine Kollision eine ge-
wisse Kollisionsschwere uberschreitet, woflr beispielsweise wenigstens ein
Kollisionsschwerewert betrachtet werden kann, der groRer als ein Grenzwert
sein muss, vorgeschlagen worden, das Kraftfahrzeug komplett stromlos zu
schalten, das bedeutet, die wenigstens eine elektrische Energiequelle des
Kraftfahrzeugs, insbesondere wenigstens eine Batterie, von samtlichen Ver-
brauchern zu trennen. Auf diese Weise soll nicht nur vermieden werden,
dass es durch Schéden im Energieversorgungssystem des Kraftfahrzeugs zu
fur den Fahrer gefahrlichen Hochspannungen kommt oder geféhrliche Situa-
tionen durch das Weiterbetreiben von elektrischen Komponenten erst ausge-
I6st werden, insbesondere Brande, es soll auch ein Schutz fir Bergungskraf-
te geschaffen werden, die gegebenenfalls an dem Kraftfahrzeug hantieren
mussen. Mithin sind also Kraftfahrzeuge bekannt, die bei einem einen
Grenzwert Uberschreitenden Kollisionsschwerewert die Hauptenergieversor-
gung von den Verbrauchern abtrennen, meist bereits wahrend, zumindest
aber unmittelbar nach der Kollision, um sicherzustellen, dass es fiir dieses

die Energie abtrennende Sicherheitssystem keinen Ausfall gibt.

Auf diese Weise werden jedoch auch die Sicherheitssysteme des Kraftfahr-
zeugs stromlos geschaltet, so dass insbesondere nach einem Erstunfall, also
der Kollision, keine erneute Auslésung von Sicherheitssystemen mehr még-
lich ist. Dies erhoht die Unfallschwere bei Folgekollisionen, nachdem nach
der Erstkollision keine unfallschweremildernden Manahmen fiir eine Folge-

kollision mehr eingeleitet werden kénnen.

In der nachveréffentlichten deutschen Patentanmeldung DE 10 2011 115
223.0 wurde in diesem Kontext vorgeschlagen, bei einem Verfahren zum
Betrieb eines Sicherheitssystems eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines
Systems zur Kollisionsfolgenminderung bei einer unvermeidlichen Kollision,
vorzusehen, dass bei einer unvermeidiichen Kollision durch das Sicherheits-
system eine einer im Hinblick auf Zweitkollisionen sicheren Zielstellung zu-
geordnete, nach der Kollision zu realisierende Zieltrajektorie des Kraftfahr-
zeugs ermittelt wird und wenigstens ein autonomer und/oder unterstitzender

Fahreingriff in Form wenigstens eines Langsfilhrungseingriffs und/oder Quer-
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fuhrungseingriffs zur Realisierung der Zieltrajektorie vorgenommen wird, um

die Sicherheit im Hinblick auf Folgekollisionen nach einer Erstkollision zu

erhoéhen. Es soll also letztlich eine sichere Zielstellung, bei der die Folgekolli-

sionswahrscheinlichkeit méglichst gering ist, eingenommen werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben,
das es ermdglicht, die Sicherheit des Kraftfahrzeugs wahrend und/oder nach
einer Kollision sowohl im Hinblick auf die elektrische Energieversorgung als

auch im Hinblick auf Folgekollisionen zu erhdhen.

Zur Loésung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art erfindungsgemal vorgesehen, dass die Stromversorgung eines Fahr-
zeugsystems wahrend und/oder nach der Kollision jeweils anhand wenigs-

tens eines Kriteriums ermittelt und geschaltet wird.

Dabei kann das Verfahren beispielsweise durch ein dediziertes Steuergeréat
des Kraftfahrzeugs durchgefuhrt werden, wobei jedoch eine Verteilung der
Funktionen auf mehrere Steuergerate denkbar ist. Letztlich wird erfindungs-
gemal das Energiemanagement des Kraftfahrzeugs im Hinblick auf die be-
sonderen Umstande einer Kollision erweitert, indem kollisionsbezogene Kri-
terien fur jedes Fahrzeugsystem des Kraftfahrzeugs ausgewertet werden, so
dass letztlich eine stufenweise Abschaltung der Fahrzeugsysteme des Kraft-
fahrzeugs erfolgt, bis idealerweise alle Fahrzeugsysteme stromios geschaltet
sind, das bedeutet, von der elektrischen Energiequelle, insbesondere we-
nigstens einer Batterie, getrennt sind. Dies ermdglicht es, Fahrzeugsysteme,
die noch zur Erhéhung der Sicherheit nach der Kollision beitragen kénnen,
zunachst aktiv zu halten, wahrend Systeme, die zur Erhéhung der Sicherheit
nicht erforderlich sind oder dieser gar abtraglich sind, méglichst schnell, ins-
besondere unmittelbar nach der Kollision, deaktiviert werden kénnen. Sind
Fahrzeugsysteme, insbesondere Sicherheitssysteme, die die Sicherheit nach
der Kollision erhéhen kénnen, noch aktiv, ist es mithin denkbar, selektiv nach
der Erstkollision MaBnahmen auszulésen, so dass sich insgesamt eine Er-
héhung der Sicherheit sowohl im Hinblick auf die elekirische Energieversor-

gung wie auch durch Sicherheitssysteme durchzufihrende Maflinahmen
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ergibt. Dies gelingt durch die Beriicksichtigung von Kriterien, die speziell auf

das Vorliegen eines solchen Unfalls abgestimmt sind, insbesondere auch auf

das Vorliegen des konkreten Unfalls.

Das erfindungsgemales Verfahren kann also sicherstellen, dass die Fahr-
zeugsysteme, die die Sicherheit des Kraftfahrzeugs noch erhéhen kénnen,
weiter mit elektrischer Energie versorgt werden, um ihre Malinahmen noch
durchzufiihren. Auf diese Weise kann die Unfallschwere von Folgeunféllen
reduziert werden und die Sicherheit fir den Fahrer und die insassen kann

erh6ht werden.

In vorteilhafter Weiterbildung des Erfindungsgedankens kénnen im Rahmen
eines Kriteriums die Fahrzeugsysteme in wenigstens zwei Klassen von Fahr-
zeugsystemen eingeteilt werden, wobei die Stromversorgung wenigstens
teilweise in Abhangigkeit der Klassenzugehérigkeit des Fahrzeugsystems
ermittelt wird. Alle Fahrzeugsysteme werden also in wenigstens zwei Klas-
sen eingeteilt, die zumindest teilweise die weitere Behandlung dieser Fahr-
zeugsysteme im Hinblick auf die Stromversorgung, insbesondere unmittelbar

nach einer Kollision, bestimmen.

Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dass wenigstens eine erste
Klasse von wahrend und/oder nach der Kollision, insbesondere zu Beginn
und/oder nach Abschluss der Kollision, unmittelbar stromlos zu schaltender
Fahrzeugsysteme verwendet wird. Es kénnen also beispielsweise Fahrzeug-
systeme identifiziert werden, die unmittelbar von der Stromversorgung abge-
trennt werden missen, so dass hier auch keinerlei Probleme durch weiter
flieRende elektrische Energie auftreten kdnnen. Eine derartige Klasse von
Fahrzeugsystemen kann im Ubrigen bereits bei der Auslegung der Stromver-
teilung im Kraftfahrzeug beriicksichtigt werden, so dass beispielsweise fur
alle Fahrzeugsysteme dieser ersten Klasse ein einziger Schalter vorgesehen
sein kann, der, insbesondere unmittelbar nach der Kollision, geéffnet wird,
um somit weiteren Stromfluss zu diesen Fahrzeugsystemen zu unterbinden.
Beispiele fur Fahrzeugsysteme, die der ersten Klasse zugeordnet werden

kénnen, sind beispielsweise die Kraftstoffpumpe und/oder die Komfortelekt-



WO 2013/149720 PCT/EP2013/000969
5
ronik und/oder eine Heckscheibenheizung und/oder Infotainmentsysteme
und dergleichen. Wird beispielsweise eine Kraftstoffoumpe unmittelbar wéh-
rend und/oder nach der Kollision stromlos geschaltet, wird vermieden, dass
beispielsweise bei einer defekten Kraftstoffleitung weiterhin Kraftstoff aus
dem Leck herausgepumpt wird, der sich entziinden kénnte. Komfortelektro-
nik, beispielsweise Multimedia-Systeme und dergleichen kénnen genauso
wenig zur Erhéhung der Sicherheit des Kraftfahrzeugs beitragen wie bei-
spielsweise Komponenten einer Klimaanlage, beispielsweise ein Klimasteu-
ergerat und/oder ein Klimakompressor. Systeme, die in die erste Klasse fal-
len, sind mithin hauptséachlich solche, fir die gesagt werden kann, dass sie
nicht zur Erhéhung der Sicherheit beitragen kénnen und gleichzeitig auch
keine wesentlichen Daten fir Fahrzeugsysteme, die die Sicherheit des Kraft-

fahrzeugs noch erhdhen kénnen, liefern.

Ferner kann vorgesehen sein, dass eine zweite Klasse von unabhéngig erst
nach Durchfiihrung einer Sicherungsaktion stromlos zu schaltenden Fahr-
zeugsystemen verwendet wird, wobei die Fahrzeugsysteme der zweiten
Klasse nach Durchfuhrung der Sicherungsaktion stromlos geschaltet werden.
Bei der so definierten zweiten Klasse von Fahrzeugsystemen handelt es sich
um Fahrzeugsysteme, insbesondere Sicherheitssysteme, die Uber eine be-
stimmte, klar definierte Aktion in jedem Fall die Sicherheit des Kraftfahr-
zeugs, insbesondere im Hinblick auf eine Folgekollision, erhéhen kénnen.
Ein klassisches Beispiel hierfur ist die anstellbare Motorhaube, deren Anstel-
lung nach einem schweren Unfall im Hinblick auf Folgekollisionen grundsatz-
lich sinnvoll ist. Ein anderes Beispiel fur Systeme der zweiten Klasse ist bei-
spielsweise ein Sicherheitssystem, das die Fahrzeughéhe durch Fahrwerk-
héheneinstellungen anpasst, insbesondere im Hinblick auf die
Crashkompatibilitat. Allgemein kann gesagt werden, dass sogenannte Pre-
Crash-Mafinahmen, mithin Kollisionen vorbereitende MaRnahmen, soweit
diese nicht bereits abgeschlossen sind, vervollstandigt werden kénnen oder
gestartet werden kénnen. Es kann mithin ein komplettes Pre-Crash-Konzept
von Default-MaRnahmen gegeben sein, die das Fahrzeug in einen im Hin-
blick auf eine Kollision, hier auch eine Folgekollision, méglichst sicheren Zu-

stand bringen. Neben den bereits genannten Beispielen kann dabei insbe-
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sondere ein Schiebedach geschlossen werden, Sitze kdnnen in eine be-
stimmte Position verfahren werden und dergleichen. Das erfindungsgemalfie
Verfahren stellt nun vor der Stromlosschaltung der fur diese MaRnahmen
verantwortlichen Fahrzeugsysteme sicher, dass diese Mafnahmen (soweit
moglich, worauf im Folgenden noch naher eingegangen werden wird) auch
tatsachlich stattgefunden haben oder noch stattfinden. Wurden beispielswei-
se die Sicherungsaktionen bereits vor der Kollision durchgefuihrt, kbnnen
entsprechende Fahrzeugsysteme der zweiten Klasse auch unmittelbar
stromlos geschaltet werden, wahrend dann, wenn die Sicherungsaktion noch
durchfuhrbar ist, zunachst deren Durchfihrung angestof3en wird, indem eine
entsprechende Ansteuerung des Fahrzeugsystems der zweiten Klasse er-
folgt, welche auch durch das das erfindungsgemafRe Verfahren durchfihren-
de Steuergerat erfolgen kann. Ist die Sicherungsaktion abgeschlossen, kann
das entsprechende Fahrzeugsystem stromlos geschaltet werden. Wie bereits
dargelegt, ist es in diesem Zusammenhang besonders vorteilhaft, wenn
durch die Sicherungsaktionen das Kraftfahrzeug in wenigstens einen vorde-

finierten Sicherheitszustand verbracht wird.

Ein we.iteres Beispiel fur Fahrzeugsysteme der zweiten Klasse sind auch
SchlieBsysteme. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass vor dem
Deaktivieren des entsprechenden Fahrzeugsystems sichergestelit wird, dass
der Kofferraum frei zuganglich ist, insbesondere also nicht verschlossen ist.
So ist der Zugriff auf gegebenenfalls dort angeordnete Hilfsmittel, insbeson-
dere ein Warndreieck, einen Verbandskasten und dergleichen moglich. Auch
weiterhin mit Strom versorgt werden kann ein einen Notruf absetzendes
Fahrzeugsystem, welches beispielsweise eine Telefonverbindung nutzen
kann, um eine Leitstelle Uber den Unfall zu informieren, insbesondere unter
Ubersendung weiterer Daten wie dem Unfallort, bis eine Bestatigung oder
dergleichen erhalten wird. Solche Systeme kénnen auch als ,emergency call

systems" bezeichnet werden.

In weiterer zweckmafRiger Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann
vorgesehen sein, dass eine dritte Klasse von von anderen Fahrzeugsyste-

men und/oder vorliegenden Daten abhangigen Fahrzeugsystemen bei Erful-
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lung eines Nichtverfligbarkeit einer oder mehrerer vordefinierter anderer
Fahrzeugsysteme und/oder Daten anzeigenden Verfligbarkeitskriteriums
stromlos geschaltet werden. Neben den in der zweiten Klasse enthaltenen
Fahrzeugsystemen gibt es solche, die MaRnahmen zur Erhéhung der Si- _
cherheit des Kraftfahrzeugs nur dann durchfihren kénnen, wenn sie mit an-
deren Fahrzeugsystemen zusammenarbeiten, also beispielsweise eine Len-
kung oder dergleichen ansteuern und/oder Daten von Sensoren erhalten
kénnen, oder die vom Vorliegen bestimmter Daten abhé&ngen. Daher wird
nun erfindungsgeman kontinuierlich Uberwacht, ob mit dem Fahrzeugsystem,
insbesondere aufgrund seiner Verknupfung mit weiteren Fahrzeugsystemen,
tberhaupt noch auf sinnvolle Art und Weise Aktionen zur Erhéhung der Si-
cherheit durchfuhrbar sind. Ein einfaches Beispiel fir ein solches Fahrzeug-
system ist beispielsweise ein mehrstufiges Airbagsystem, welches mithin
nach einer ersten Auslésung noch ein zweiten Mal bei einer weiteren Kollisi-
on ausgeldst werden kann. Ein solches Airbagsystem ist immer dann nicht
mehr sinnvoll einsetzbar, wenn die kollisionssensoren als weiteres Fahr-
zeugsystem ausgefallen sind, das Airbagsystem mithin keinerlei Information
dartiber erhalten kann, wann es denn ein zweites Mal ausiésen soll. Mithin
kann beispielsweise ein derartiges mehrstufiges Airbagsystem dann aktiviert
werden, wenn bei einer entsprechenden Uberprifung, insbesondere einer
Diagnose, festgestelit wurde, dass ihm zugeordnete Kollisionssensoren nicht
mehr zur Verfligung stehen und die Information auch nicht anderweitig ge-

wonnen werden kann.

In einem anderen Beispiel fur ein Fahrzeugsystem der dritten Klasse kann
ein ESP-System, beispielsweise wéahrend eines Schleudervorgangs, keine
sinnvollen Gegensteueraktionen mehr vornehmen, wenn es keine Informati-
onen einer Inertialplattform, also insbesondere Giergeschwindigkeiten und
dergleichen, mehr erhalt. Beispiele fur Fahrzeugsysteme der dritten Klasse
sind auch Sicherheitssysteme, wie sie in der bereits erwahnten, nachverof-
fentlichten DE 10 2011 115 223.0 genannt sind, die mithin versuchen,
Umfelddaten und Egodaten des Kraftfahrzeugs auszuwerten, um Fahreingrif-
fe vorzunehmen. Hier muss selbstversténdlich sichergestellt sein, dass eine

hinreichende Datenbasis fur Entscheidungen vorhanden ist, genau wie si-
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chergestellt sein muss, dass auch ausfilhrende Komponenten vorhanden
sind, um die gewiinschten Mainahmen umzusetzen. Mithin kénnen zusam-
menfassend Kriterien formuliert werden, unter denen der Betrieb eines Fahr-
zeugsystems noch sinnvoll ist, wobei selbstverstandlich auch Falle betrachtet
werden, in denen ein Fahrzeugsystem Daten einer nachgelagertes Fahr-
zeugsystem liefert, welches dann Aktionen durchfuhren kann. Steht das
nachgelagerte Fahrzeugsystem noch zur Verfigung, darf auch das Daten

liefernde Fahrzeugsystem nicht unbedingt deaktiviert werden.

Dabei sei an dieser Stelle noch darauf hingewiesen, dass es auch im Rah-
men der vorliegenden Erfindung liegt, Daten liefernde Fahrzeugsysteme zu
ersetzen, was insbesondere immer dann méglich ist, wenn vor der Kollision
aufgenommene gleichartige Daten ausreichen, die jetzigen Daten zu kennen
oder zumindest mit einer bestimmten Sicherheit abzuschatzen. Beispielswei-
se kann hierbei ein Umfeldmodell betrachtet werden. Umfeldmodelle sind im
Stand der Technik bereits grundsatzlich bekannt und existieren in verschie-
denen Auspragungen, in denen jedoch Ublicherweise Bereichen und/oder
Objekten verschiedene Attribute zugeordnet sind. Befindet sich das Kraft-
fahrzeug noch in demselben Umfeld, so kénnen viele vor der Kollision auf-
genommenen Daten, insbesondere tber statische Objekte, weiterverwertet
werden, auch wenn Sensoren, die diese Daten auffrischen wirden, nicht
mehr zur Verfiilgung stehen. Es kann also letztlich eine stindige Uberwa-
chung von Datenquellen, insbesondere Sensoren, stattfinden, die durch die
Kollision beschadigt werden kénnten. Liegt eine solche Beschadigung vor, ist
es denkbar, auf deren vor der Kollision aufgezeichnete Daten zuriickzugrei-
fen. Diagnosefunktionen, die einen Ausfall von Sensorik oder sonstigen Da-
tenquellen, insbesondere auch weiterer Fahrzeugsysteme, melden, sind be-
reits grundsatzlich bekannt, jedoch kann vorliegend auch ein Ausbau dieser
Diagnosefunktionen im Hinblick auf die Genauigkeit der Aussagen Uber die
Beschadigung vorgesehen werden. Ist beispielsweise ein Sensor grundsatz-
lich noch funktionsfahig, befindet er sich jedoch in einer durch die Kollision
bedingten falschen, insbesondere sinnvolle Messdaten verhindernden Aus-
richtung, kann er dennoch als aktuell nicht verlasslich oder nur teilweise ver-

lasslich gekennzeichnet werden, insbesondere auch stromlos geschaltet



WO 2013/149720 PCT/EP2013/000969
9

werden. Solche Informationen kénnen beispielsweise durch eine Plausibili-

tatstiberpriifung von aufgenommenen Sensordaten gewonnen werden. Ins-

gesamt ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung also denkbar, auch -

Daten zu verwenden, die vor und/oder wéhrend der Kollision ermittelt wur-

den, insbesondere, indem diese in die Zukunft pradiziert werden oder von im

Wesentlichen unveranderten Daten ausgegangen wird.

Im Hinblick darauf, dass es ein Ziel des erfindungsgeméalen Betriebsverfah-
rens sein kann, das Kraftfahrzeug letztlich véllig stromlos schalten zu kén-
nen, kénnen selbstverstandlich weitere dem Verfugbarkeitskriterium insbe-
sondere nachgeschaltete Kriterien verwendet werden. So kann vorgesehen
sein, dass ein nicht durch das Verfugbarkeitskriterium stromlos geschaitetes
Fahrzeugsystem bei Erfiillung wenigstens eines weiteren, die Durchfiihrung
einer Sicherungsaktion und/oder die Nichtverfiigbarkeit die Sicherheit des
Kraftfahrzeugs erhéhender Sicherungsaktion und/oder den Ablauf einer be-
stimmten Zeitdauer beschreibenden Kriteriums stromlos geschaltet werden.
Auch wenn mithin Fahrzeugsysteme noch grundsatzlich funktionsfahig wa-
ren, ist es nur dann sinnvoll, sie weiterzubetreiben, wenn es auch sinnvolle
MaRnahmen, also Sicherungsaktionen, gibt, die diese durchfihren kénnen.
Liegt Derartiges nicht mehr vor, oder wurden alle sinnvollen Sicherungsakti-
onen bereits durchgefiihrt kann das Fahrzeugsystem deaktiviert werden. Es
ist jedoch auch denkbar, eine vorbestimmte Zeitdauer vorzusehen, nach der

die Fahrzeugsysteme dennoch stromios geschaltet werden.

Wie bereits erwahnt, kann es vorgesehen sein, dass als Daten vor der Kolli-
sion ermittelte Umfelddaten eines Umfeldmodells betrachtet werden. Ein sol-
ches Umfeldmodell kann auch dann, wenn bestimmte Datenquellen, insbe-
sondere Sensoren, ausgefallen sind, durch pradizierte Daten, insbesondere
bezuglich bewegter Objekte, erganzt werden. Auf diese Weise kann auch bei
Ausfall von Sensoren zumindest fir eine bestimmte Zeitspanne noch ermdg-
licht werden, dass das Umfeldmodell nutzende Fahrzeugsysteme weiterbe-
trieben werden kénnen, um die Sicherheit des Kraftfahrzeugs, insbesondere

im Hinblick auf Folgekollisionen, zu erhéhen.
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Ist die komplette Stromlosschaltung aller Fahrzeugsysteme des Kraftfahr-
zeugs ein Ziel des erfindungsgemafRen Verfahrens, so kann auch vorgese-
hen sein, dass ein den Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer nach der Kolli-
sion beschreibendes Kriterium fiir alle Fahrzeugsysteme angewandt wird.
Das bedeutet, bei Erfullung dieses Kriteriums werden alle Fahrzeugsysteme
grundsatzlich stromlos geschaltet, so dass nach Ablauf der vorbestimmten
Zeitdauer sichergestellt ist, dass keine Gefahren durch verbliebene Strom-
fluisse mehr existieren. Beispielsweise kann als eine solche Zeitdauer zwei

bis sechs Minuten, insbesondere funf Minuten, gewahlt werden.

Wie bereits erwahnt wurde, sind Diagnosevorgénge fur Fahrzeugsysteme im
Stand der Technik bereits bekannt, beispielsweise eingebaute Diagnosefunk-
tionen, die einen Status eines Fahrzeugsystems melden, aber auch von an-
deren Steuergeraten durchgefiihrte Diagnoseaktionen, die den Status eines
Fahrzeugsystems als Ergebnis erhalten. Auch diese kénnen erfindungsge-
maf vorteilhaft genutzt werden, um die Stromlosschaltung von Fahrzeugsys-
temen zu steuern, indem zweckmaRigerweise vorgesehen sein kann, dass
ein Diagnosevorgang wenigstens eines Teils der Fahrzeugsysteme durchge-
fuhrt wird, wobei bei Nichtverfligbarkeit des Fahrzeugsystems als Ergebnis
der Diagnose das Fahrzeugsystem stromlos geschaltet wird. Mithin kann
festgestellt werden, ob ein Fahrzeugsystem tberhaupt noch oder in hinrei-
chendem Mafe verfugbar ist, wobei dann, wenn die Funktionsfahigkeit des
Fahrzeugsystems nicht mehr ausreicht, um zur weiteren Sicherung des
Kraftfahrzeugs beizutragen, eine Stromlosschaltung erfolgen kann. Dies er-
folgt idealerweise in einer Art standiger, beispielsweise zyklischer Uberwa-
chung, deren Ergebnisse selbstversténdiich auch fur die Beurteilung der drit-
ten Klasse von Fahrzeugsystemen, wie oben beschrieben, genutzt werden

konnen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass wenigstens ein Kriterium eine Priorisierung umfasst, wo-
bei hoher priorisierte Fahrzeugsysteme abhéngig von dem verfligbaren
Strom spater stromlos geschaltet werden als niedriger priorisierte Fahrzeug-

systeme. Beispielsweise kann es nach einer Kollision auch vorkommen,
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dass, beispielsweise aufgrund von Fehlfunktionen, nicht mehr die volle Leis-
tung der elektrischen Energiequelle, insbesondere wenigstens einer Batterie,
zur Verfligung steht, so dass in diesem Fall mit besonderem Vorteil eine
Priorisierung vorgenommen werden kann, die widerspiegeln kann, wie stark
einzelne Fahrzeugsysteme zur Gesamtsicherheit des Kraftfahrzeugs beitra-
gen. Auf diese wird dann intelligent aufgrund der Priorisierung der noch verb-
liebende Strom verteilt, so dass auch bei einer diesbeziglichen Einschran-

kung ein geeignetes Energiemanagement gegeben sein kann.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass ein wenigstens eine Aktion wenigstens
eines Fahrzeugsystems realisierender idealer Aktionsplan zur Erhéhung der
Sicherheit ermittelt wird und abhangig von den Ergebnissen einer Diagnose
wenigstens eines von dem Aktionsplan betroffenen Fahrzeugsystems ein
realisierbarer Aktionsplan mit wenigstens einer verbliebenen Aktion wenigs-
tens eines Fahrzeugsystems ermittelt wird, wobei als Kriterium das Vorhan-
densein einer einem betrachteten Fahrzeugsyétem zugeordneten Aktion in
dem realisierbaren Aktionsplan verwendet wird. Beispielsweise ist es also
moglich, einen Aktionsplan vorzusehen, der von der Verfugbarkeit aller ben6-
tigten Fahrzeugsysteme ausgeht. Wurde nun jedoch analysiert, dass einige
Fahrzeugsysteme nicht oder nicht mehr vollstandig funktionsfahig sind, kann
mithin eine Anpassung erfolgen, das bedeutet, es kann beurteilt werden, in-
wieweit der Aktionsplan, insbesondere welche Aktionen, lberhaupt noch
durchfiihrbar sind. Die durchfiihrbaren Aktionen verbleiben somit im Aktions-
plan, so dass ein realisierbarer Aktionsplan entsteht. Ist nun ein Fahrzeug-
system zu beurteilen, welches einer noch durchzufuhrenden Aktion in dem
realisierbaren Aktionsplan zugeordnet ist, erhalt dieses weiterhin elektrische
Energie, wahrend bei Nichterfullung dieses Kriteriums das Fahrzeugsystem
stromlos geschaltet werden kann (falls nicht ein anderes Kriterium verlangt,
dass weiterhin eine elektrische Energiezufuhr bestehen bleibt). Die Beurtei-
lung und Durchfiihrung dieses Aktionsplans, insbesondere also die Ansteue-
rung von Fahrzeugsystemen zur Durchfiihrung von Aktionen, kann zweck-
maBigerweise im selben Steuergeradt wie das allgemeine Energiemanage-
ment der vorliegenden Erfindung erfolgen, jedoch ist es auch denkbar, hier-

fur ein spezielles, mit dem fir das Energiemanagement zustandigen Steuer-
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gerat kommunizierendes Steuergerat vorzusehen. Insgesamt wird in dieser

Variante der Erfindung mithin Gberprift, was noch maéglich ist und abhéngig

davon eine Versorgung von Fahrzeugsystemen vorgenommen.

In einer weiteren zweckmaRigen Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
kann vorgesehen sein, dass bei einer Nichtverfligbar des die Kriterien aus-
wertenden Fahrzeugsystems das Kraftfahrzeug insgesamt stromlos geschal-
tet wird. Als eine Art Ruckfallebene bei Ausfall des erfindungsgeméafien
Energiemanagements kann also vorgesehen sein, dass insbesondere dann,
wenn das die Kriterien auswertende Steuergerat selbst von einem Ausfall
betroffen ist, das Kraftfahrzeug sicherheitshalber tiber einen zentralen Schal-
ter komplett stromlos geschaltet wird, so dass dann alle Fahrzeugsysteme
von der Stromversorgung getrennt werden. So ist insgesamt eine weiter er-

héhte Sicherheit gegeben.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn bei wenigstens einem nicht stromlos geschalte-
ten Fahrzeugsystem ein an Rettungskréafte gerichtetes Warnsignal ausgege-
ben wird. FlieRen mithin noch Stréome im erfindungsgemélen Kraftfahrzeug
in einem an die Kollision anschlieBenden Zeitraum, so kann vorgesehen
sein, ein Warnsignal auszugeben, das Rettungskrafte darauf hinweist, dass
noch keine vollstandige Stromfreischaltung des Kraftfahrzeugs gegeben ist.
Wahrend hierfir dedizierte Warneinrichtungen, beispielsweise spezielle
Warnlampen, vorgesehen sein kénnen, ist auch ein spezieller Betrieb be-
stimmter Fahrzeugleuchten méglich, da allein der Betrieb eines Leuchtmittels
die Rettungskréfte darauf hinweist, dass noch elektrische Aktivitat in dem
Kraftfahrzeug vorherrscht. Jedoch sind auch akustische Warnsignale und
dergleichen denkbar. Selbstverstandlich wird das das Warnsignal ausgeben-

de Fahrzeugsystem dann ebenso weiterhin mit Strom versorgt.

Gerade in diesem Zusammenhang kann es auch nutzlich sein, wenn bei ei-
nem zum Durchfihren des erfindungsgeméaRen Verfahrens ausgebildeten
Kraftfahrzeug selbst dann, wenn es sich um ein allein mit einem Kraftstoff
verwendenden Motor betriebenes Kraftfahrzeug handelt, ein fur die Ret-

tungskréfte zuganglicher Zentralschalter zur Stromlosschaltung des Kraft-
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fahrzeugs vorgesehen ist. Ein derartiger Schalter ist flr Hybrid- und Elektro-

fahrzeuge bereits unter dem Namen ,Service Disconnect” im Stand der

Technik bekannt geworden. Darin geht es insbesondere um den Schutz der

Rettungskrafte vor von einer Hochspannungsbatterie ausgehenden Bedro-

hungen.

Ein derartiger ,Service-Disconnect” kann jedoch auch bei Kraftfahrzeugen
ohne eine Hochspannungsbatterie sinnvoll sein, nachdem durchaus Effekte,
insbesondere Kurzschliisse und dergleichen, auftreten kénnen, die zum Auf-

bau elektrischer Probleme beitragen kénnen.

Neben dem Verfahren betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Kraftfahr-
zeug, umfassend wenigstens ein zur Durchfuihrung des erfindungsgemaéafen
Verfahrens ausgebildetes Steuergerat. Samtliche Ausflihrungen beziiglich
des erfindungsgemafien Verfahrens lassen sich analog auf das erfindungs-
gemale Kraftfahrzeug Ubertragen, welches mithin dieselben Vorteile liefert.
Insbesondere umfasst das Kraftfahrzeug wenigstens ein Bordnetz, welches
von wenigstens einer elektrischen Energiequelle, insbesondere wenigstens
einer Batterie, gespeist wird. Das Bordnetz versorgt eine Mehrzahl von Fahr-
zeugsystemen des Kraftfahrzeugs. Uber eine entsprechende Schalteinrich-
tung lasst sidh die Stromzufuhr zu bestimmten Fahrzeugsystemen, gegebe-
nenfalls wenigstens teilweise auch als Gruppen von Fahrzeugsystemen,
steuern. Diese Schalteinrichtung wird dann von dem das erfindungsgemafie
Verfahren ansteuernden Steuergerat angesteuert, um stufenweise anhand

der Kriterien die Fahrzeugsysteme stromlos schalten zu kénnen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus den im Folgenden beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen sowie anhand

der Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsgemallen Kraftfahrzeugs,

und
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Fig. 2 eine Prinzipskizze zum Ablauf des erfindungsgemafen Verfah-

rens.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines erfindungsgemalien Kraftfahrzeugs 1.
Das Kraftfahrzeug 1 weist, wie grundsatzlich bekannt, ein Bordnetz 2 zur
Stromversorgung verschiedener Fahrzeugsysteme des Kraftfahrzeugs 1 auf.
Das Bordnetz 2 wird gespeist von einer elektrischen Energiequelle, hier einer
Batterie -3. Ein Hauptschalter 4 und eine Schaltvorrichtung 5 bestimmen,
welches Fahrzeugsystem gerade mit Strom versorgt wird, wobei bezuglich
des Hauptschalters 4 eine Service-Disconnect-Vorrichtung 6 eine vollstandi-
ge Trennung der Batterie 3 vom Bordnetz 2 ermdéglichen kann. Als ein Fahr-
zeugsystem ist ein Batteriemanagementsystem 7 mit einem Steuergerat 8
vorhanden, welches zur Durchfilhrung des erfindungsgeméfen Verfahrens
ausgebildet ist, mit dem sich die folgende Beschreibung néher auseinander-

setzen soll.

Das erfindungsgemalie Verfahren betrifft den Betrieb des Kraftfahrzeugs 1,
insbesondere im Hinblick auf die elektrische Energieversorgung, in einem
Zeitraum unmittelbar nach einer Kollision. Anhand verschiedener Kriterien,
worauf im Folgenden noch naher eingegangen werden wird, steuert das
Steuergerat 8 die Schaltvorrichtung an, um alle weiteren Fahrzeugsysteme
9, von denen einige nur beispielhaft dargestellt sind, weiterhin mit Strom zu
versorgen oder stromlos zu schalten, falls diese nichts zur weiteren Sicher-
heit des Kraftfahrzeugs 1, insbesondere im Hinblick auf Folgekollisionen,

beitragen kénnen.

Dabei wird die Funktionsfahigkeit des Steuergerats 8 selbst noch Uberwacht,
vorliegend von einem Steuergerat 10, wobei bei Nichtverfligbarkeit des
Steuergerats 8 der Hauptschalter 4 unmittelbar angesteuert wird und das
Kraftfahrzeug 1 komplett stromlos geschaltet wird, das bedeutet, die Batterie
3 wird von dem Bordnetz 2 getrennt, so dass keines der Fahrzeugsysteme 7,
9 und auch das Steuergerat 10 weiter mit elektrischer Energie versorgt wer-

den.
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Dem Steuergerat 8 ist ferner auch ein Warnmittel 11 zugeordnet, uber wel-
ches nach einer Kollision eine Warnung ausgegeben werden kann, solange
das Bordnetz 2 nicht komplett stromlos geschaltet ist. Diese warnt Rettungs-
krafte, dass noch ein Stromfluss vorhanden sein kann. Diese kénnen dann
beispielsweise, wenn sie das Kraftfahrzeug diesbeziiglich sichern wollen, die
Service-Disconnect-Vorrichtung 6 verwenden, um eine komplette Stromlos-

schaltung zu erreichen.

An dieser Stelle ist noch anzumerken, dass das erfindungsgemafe Verfah-
ren zum Energiemanagement nach einer Kollision nicht unbedingt bei jeder
Kollision durchgefiihrt werden muss, sondern dass eine bestimmte Bedin-
gung vorgesehen sein kann, beispielsweise die Uberschreitung eines
Grenzwerts durch einen Kollisionsschwerewert. So wird vermieden, dass bei
leichteren, die Sicherheit des Kraftfahrzeugs weniger gefahrdenden Kollisio-
nen eine Abschaltung von vom Fahrer noch benétigten Fahrzeugsystemen 9
und letztlich gar eine komplette Stromlosschaltung erfolgt, insbesondere in
Fallen, in denen damit zu rechnen ist, dass das Kraftfahrzeug und der Fahrer -
noch einsatzfahig sein kénnten und die Fuhrung des Kraftfahrzeugs weiter-

hin ibernehmen kénnten.

Fig. 2 ist eine Prinzipskizze, die den Ablauf des erfindungsgeméafRen Verfah-
rens zum Betrieb des Kraftfahrzeugs 1 genauer erlautert. Dabei zeigt zu-
nachst der Kasten 12 schematisch standig ablaufende Diagnose- und Funk-
tionsuberwachungsvorgange innerhalb des Kraftfahrzeugs 1, insbesondere
ausgehend von den Steuergeraten 8 und 10 (letzteres bezuglich des Steuer-
gerdts 8) an. Viele Fahrzeugsysteme, zu denen neben Sensoren, Aktoren
und Steuergeraten auch samtliche anderen vorstellbaren, elektrische Ener-
gie bendtigenden Vorrichtungen gehéren, weisen bereits interne Diagnose-
funktionen auf, so dass sie ihre grundsatzliche Funktionsfahigkeit beispiels-
weise Uber ein in Fig. 1 nicht naher dargestelltes Bussystem, insbesondere
auch auf Anfrage, mitteilen konnen. Jedoch sind auch externe Diagnosevor-
gange, die insbesondere im Steuergerat 8 durchgefuhrt werden, denkbar,
beispielsweise indem Antworten anderer Fahrzeugsysteme Uber das Bussys-

tem angefragt werden bzw. Plausibilitatsiberprifungen von anderen Fahr-
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zeugsystemen gelieferten Daten vorgenommen werden. Eine Vielzahi

grundsatzlich bekannter Méglichkeiten sind mithin denkbar, um die grund-

satzliche Funktionsfahigkeit und/oder den Funktionsumfang einzelner Fahr-

zeugsysteme beschreibende Informationen zu erhalten.

In einem Schritt 13 wird nun zunachst Uberprift, ob das Steuergerat 8 des
Energiemanagement-Systems 7 zur Verfugung steht und funktionsfahig im
Hinblick auf das erfindungsgemalfie Verfahren ist. Ist dies nicht der Fall, so
erfolgt, wie bereits beschrieben wurde, eine Trennung des Bordnetz 2 Uber

den Hauptschalter 4 von der Batterie 3.

Ansonsten werden in einem Schritt 14 mittels des Steuergerats 8 fur jedes
der Fahrzeugsysteme 9 Kriterien 15 Uberprift, die bestimmen, ob das Fahr-

zeugsystem 9 stromlos geschaltet wird.

Dabei ist im Rahmen eines ersten Kriteriums 15 vorgesehen, dass die samt-
lichen weiteren Fahrzeugsysteme 9, die alle Fahrzeugsysteme, die elektri-
sche Energie benétigen, umfassen, in drei Gruppen aufgeteilt sind. Eine ers-
te Gruppe von Fahrzeugsystemen 9 umfasst die Fahrzeugsysteme, die un-
mittelbar nach der Kollision, hier unmittelbar nach Abschluss der Kollision,
stromlos zu schalten sind. Dabei handelt es sich um Fahrzeugsysteme, die
keinen Beitrag zu die Sicherheit des Kraftfahrzeugs 1, insbesondere im Hin-
blick auf Folgekollisionen, erhéhenden Sicherungsaktionen liefern kénnen,
bzw. eher noch fur eine weitere Gefahrdung sorgen kénnten. Die erste
Gruppe kann die Kraftstoffpoumpe und/oder Komfortelektronik und/oder eine
Heckscheibenheizung und/oder Komponenten einer Kiimaanlage umfassen.
Insbesondere Komponenten, die allein dem Komfort eines Fahrers zugeord-
net sind, beispielsweise ein CD-Wechsler und dergleichen, kénnen mithin zur
sofortigen Stromlosschaltung vorgesehen sein. Diese Fahrzeugsysteme 9
der ersten Gruppe kénnen im Ubrigen auch, wie im oberen Teil der Fig.1 an-
gedeutet, an eine einzige Versorgungsleitung angeschlossen sein, so dass

sie letztlich durch einen einzigen Schaltvorgang deaktiviert werden kénnen.
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Eine zweite Gruppe von Fahrzeugsystemen 9 umfasst solche, die erst nach
Durchfiihrung einer Sicherungsaktion stromlos zu schalten sind. Wird festge-
stellt, beispielsweise (ber einen Status dieser Fahrzeugsysteme 9, dass die
Sicherungsaktion, die diese ohne Eingabe weiterer Fahrzeugsysteme 9
durchfihren kénnen, durchgefuhrt wurde, kénnen auch diese Fahrzeugsys-
teme 9 der zweiten Gruppe stromlos geschalten werden. Insbesondere kann
Uber die zweite Gruppe eine Art Pre-Crash-Vorbereitung durchgefuhrt oder
abgeschlossen werden. Damit ist insbesondere ein bestimmter Satz von Si-
cherungsaktionen gemeint, beispielsweise das Anstellen der Motorhaube,
das Schliefen von Fenstern, das Einnehmen einer bestimmten Sitzposition,
das Stellen des Fahrwerks auf eine andere Fahrwerkhéhe und dergleichen.
Beziglich der zweiten Gruppe wird mithin deren Stromlosschaltung daran
beurteilt, ob die Sicherungsaktion bereits durchgefuhrt wurde. Ist dies der
Fall und sind von dem Fahrzeugsystem 9 der zweiten Gruppe keine weiteren
Sicherungsaktionen mehr notwendig und/oder denkbar, kénnen auch diese
stromlos geschaltet werden. In diese zweite Klasse von Fahrzeugsystemen 9
fallen auch solche, die indirekt zur Sicherheit beitragende Aktionen liefern,
beispielsweise eine Entriegelung des Kofferraums sicherstellen oder einen

Notruf absetzen (emergeny call system).

Als dritte Gruppe von Fahrzeugsystemen 9 existieren solche, die zwar
grundsatzlich in der Lage sind, die Sicherheit der Insassen des Kraftfahr-
zeugs erhéhende MaBnahmen bzw. Sicherungsaktionen durchzufihren, je-
doch dabei von anderen Fahrzeugsystemen und/oder bestimmten vorliegen-
den Daten abhangig sind. Wie bereits erwahnt, wird, vgl. Kasten 12, sténdig
Uberwacht, ob bestimmte Fahrzeugsysteme 9, insbesondere jene, die nicht
ohnehin schon stromlos geschaltet wurden, noch verfugbar sind und ihre
vorlaufige Funktionsfahigkeit bieten kénnen. Beispielsweise bendtigt ein
mehrstufig auslésender Airbag, dessen zweite Stufe noch nicht geziindet ist,
eine Information von Kollisionssensoren bzw. Aufprallsensoren, um auszul6-
sen. Stehen die entsprechenden Sensoren nicht mehr zur Verfigung, ist es
auch nicht sinnvoll, das Airbagsystem weiterzubetreiben. Ahnlich existieren
auch komplexere Falle von Fahrzeugsystemen 9 der dritten Gruppe, bei-

spielsweise Sicherheitssysteme, deren Ziel es ist, das Kraftfahrzeug 1 mog-
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lichst in eine im Hinblick auf Zweitkollisionen mdoglichst sichere Position ab-
zustellen. Hierzu missen nicht nur Daten Uber das Kraftfahrzeug 1 selber
(Egodaten) und Umfelddaten berlicksichtigt werden, sondern es muss auch
moglich sein, tatsachliche Aktorik des Kraftfahrzeugs insbesondere eine
Lenkung und/oder einen Motor und/oder ein Bremssystem, sinnvoll anzu-
steuern, um Mafinahmen vornehmen zu kdénnen. Hieraus ergibt sich ein Ab-
hangigkeitsgeflecht, das durch entsprechende Verfligbarkeitskriterien 15 ab-
gebildet werden kann. Dabei ist bei Fahrzeugsystemen 9 selbstverstéandlich
auch zu beurteilen, ob diese von anderen Fahrzeugsystemen 9 benétigt
werden und dergleichen. Ein solches Kriterium 9 ist also letztlich als ein Re-
gelsatz zu verstehen, der Verflgbarkeitsinformationen Uber weitere Fahr-
zeugsysteme 9 bezlglich eines Fahrzeugsystems 9 auswertet und daran

entscheidet, ob das Fahrzeugsystem 9 stromlos geschaitet werden kann.

Dabei sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass dabei selbstverstandlich
berticksichtigt werden kann, dass der Ausfall von Datenquellen, insbesonde-
re Sensoren, zumindest teilweise aufgrund vorhandener, bereits vor
und/oder wahrend der Kollision aufgenommener Daten wenigstens teilweise
kompensiert werden kann. Betrachtet man beispielsweise ein Umfeldmodell,
so ist davon auszugehen, dass zumindest beziglich statischer Objekte die
im Umfeldmodell eingetragenen Informationen auch weiterhin giiltig sind,
wahrend Informationen beziglich beweglicher Objekte beispielsweise fur
einen aktuellen Zeitpunkt pradiziert werden konnen. Es ist also im Rahmen
der vorliegenden Erfindung durchaus angedacht, vor der Kollision oder auch
noch wahrend der Kollision aufgenommene Daten weiterzuverwerten und
daraus aktuell gultige Daten abzuleiten, denen gegebenenfalls eine gewisse
Verlasslichkeit zugeordnet sein kann, um ausgefallene Datenquellen zu er-
setzen, was ebenso im Hinblick auf die Verfugbarkeitskriterien berticksichtigt

werden kann.

Nichtsdestotrotz werden zusatzlich zu dem Verfiigbarkeitskriterium bezlglich
der Fahrzeugsysteme der dritten Gruppe auch weitere Kriterien 15 betrach-
tet, die eine dennoch sinnvolle Stromlosschaltung dieser Fahrzeugsysteme

der dritten Gruppe betreffen. Beispielsweise kann auch bezlglich der Fahr-
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zeugsysteme 9 der dritten Gruppe uberprift werden, ob eine bestimmte Si-
cherungsaktion bereits durchgefiihrt wurde, beispielsweise bei einem mehr-
stufigen Airbagsystem, ob alle Stufen des mehrstufigen Airbagsystems be-
reits ausgelost haben, so dass das Airbagsystem ausgeschaltet werden
kann. Zusatzlich oder alternativ kann auch analysiert werden, ob es Uber-
haupt noch sinnvolle Sicherungsaktionen geben kann, die das Fahrzeugsys-
tem 9 durchflihren kénnte. Geht es beispielsweise darum, das Kraftfahrzeug
1 moglichst sicher abzustellen, kann Gberpruft werden, ob diese sichere Ab-
stellposition und —orientierung bereits erreicht ist, woraufhin von den ent-
sprechenden Fahrzeugsystemen 9 der dritten Gruppe keine weiteren Aktio-
nen mehr sinnvoll denkbar sind, mithin ebenso eine Stromlosschaltung erfol-
gen kann. Auch der Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer kann als weiteres

Kriterium berlcksichtigt werden.

Zusatzlich zu diesen gruppenbezogenen Kriterien werden in diesem Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgemaRen Verfahrens noch einig weitere Kriteri-
en betrachtet. Zunachst ist ein Kriterium vorgesehen, das den Ablauf einer
vorbestimmten, global fur alle Fahrzeugsysteme 9 gedachten Zeitdauer nach
der Kollision Uberwacht. Ist diese vorbestimmte, globale Zeitdauer abgelau-
fen, werden grundsatzlich alle Fahrzeugsysteme 9 ausgeschaltet, so dass
nach der durch die Zeitdauer definierten Zeitspanne sichergestelit ist, dass
das Kraftfahrzeug 1 stromlos ist, was ein letztendliches Ziel des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist. Beispielsweise kénnen hier funf Minuten angesetzt

werden.

Ferner werden die, vgl. Kasten 12, gewonnenen Informationen Uber die Ver-
fugbarkeit der Fahrzeugsysteme 9 auch bezlglich eines gerade betrachteten
Fahrzeugsystems 9 selbst in Betracht gezogen. Wird namlich festgestelit,
dass ein Fahrzeugsystem 9 gar nicht in der Lage ist, zu einer Sicherungsak-
tion, die die Sicherheit des Kraftfahrzeugs 1 erhoht, beizutragen, ist es also
beispielsweise vollstandig ausgefallen, ist auch keine Stromzufuhr mehr

sinnvoll oder notwendig, so dass es stromlos geschaltet werden kann.
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Schliefilich ist auch eine Priorisierung flir den Fall vorgesehen, dass die noch
zur Verfugung stehende elektrische Energie nicht fur alle Fahrzeugsysteme 9
ausreicht. Dann konnen Uber den Fahrzeugsystemen 9 zugeordnete Priorita-
ten mithin zuerst Fahrzeugsysteme 9 niedrigerer Prioritat ausgeschaltet wer-
den, auch wenn sie eigentlich noch weiterbetrieben werden sollten. So ist
auch beziglich der noch verfigbaren Energie ein sinnvolles Energiemana-

gement nach einer Kollision denkbar.

Eine weitere denkbare Vorgehensweise im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung ist es im Ubrigen, mit Aktionsplanen zu arbeiten. So ist beispielsweise
eine Ausgestaltung denkbar, in der ein idealer Aktionsplan, der Sicherungs-
aktionen enthalt, die bei angenommener Funktionsfahigkeit aller Fahrzeug-
systeme 9 sinnvoll und méglich waren. Nachdem ja, Kasten 12, standig die
Verfugbarkeit von Fahrzeugsystemen 9 Uberwacht wird, kann ermittelt wer-
den, welche von diesen Aktionen des Aktionsplans sich Uberhaupt durchfiih-
ren lassen, so dass ein realisierbarer Aktionsplan mit den verbliebenen Si-
cherungsaktionen besteht, der als Grundlage fur ein Kriterium 15 herange-
zogen wird, so dass nur Fahrzeugsysteme 9, die an einer im realisierbaren
Aktionsplan enthaltenen Sicherungsaktion teilnehmen, Strom erhalten kon-
nen. Dabei sei an dieser Stelle angemerkt, dass das Steuergeréat 8 auch ge-
nutzt werden kann, um zentral die Ansteuerung der Fahrzeugsysteme 9 zur
Durchfuhrung der die Sicherheit des Kraftfahrzeugs 1 erhéhenden Malinah-

men und Sicherungsaktionen zu Ubernehmen.

In einem Schritt 16 wird dann die Schaltvorrichtung 5 so angesteuert, dass
nur die tatsachlich noch zu versorgenden Fahrzeugsysteme 9 mit Strom ver-

sorgt werden.

In einem Schritt 17 wird Uberprift, ob schon alle Fahrzeugsysteme 9 deakti-
viert sind, mithin stromlos geschaltet sind. Ist dies der Fall, wird das Verfah-
ren in einem Schritt 18 beendet, insbesondere, indem auch die Steuergeréte
8 und 10, mithin das Energiemanagementsystem 7 selbst, von der Batterie 3

getrennt werden.
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Sind noch nicht alle Fahrzeugsysteme 9 deaktiviert, werden die Schritte, ins-

besondere zyklisch, wiederholt.

Solange noch irgendein Stromfluss in dem Kraftfahrzeug 1 vorliegt, wird auf

jeden Fall auch das Warnmittel 11 zur Ausgabe des Warnsignais betrieben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs (1), insbesondere der
Energieversorgung eines Kraftfahrzeugs (1), wahrend und/oder im Zeit-
raum nach einer Kollision, wobei eine wenigstens teilweise Stromlos-
schaltung des Kraftfahrzeugs (1) erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromversorgung eines Fahrzeugsystems (9) wahrend
und/oder nach der Kollision jeweils anhand wenigstens eines Kriteriums

(15) ermittelt und geschaltet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Rahmen eines Kriteriums (15) die Fahrzeugsysteme (9) in we-
nigstens zwei Klassen von Fahrzeugsystemen (9) eingeteilt sind, wobei
die Stromversorgung wenigstens teilweise in Abhangigkeit der Klassen-

zugehorigkeit des Fahrzeugsystems (9) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine erste Klasse von wahrend und/oder nach der Kol-
lision, insbesondere zu Beginn und/oder nach Abschluss der Kollision,
unmittelbar stromlos zu schaltender Fahrzeugsysteme (9) verwendet

wird.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine zweite Klasse von unabhangig erst nach Durchfiihrung einer
Sicherungsaktion stromlos zu schaltenden Fahrzeugsystemen (9) ver-
wendet wird, wobei die Fahrzeugsysteme (9) der zweiten Klasse nach

Durchfiihrung der Sicherungsaktion stromlos geschaltet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass durch die Sicherungsaktionen das Kraftfahrzeug (1) in wenigstens

einen vordefinierten Sicherheitszustand verbracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine dritte Klasse von von anderen Fahrzeugsystemen (9)
und/oder vorliegenden Daten abhangigen Fahrzeugsystemen (9) bei
Erflllung eines die Nichtverflugbarkeit einer oder mehrerer vordefinierter
anderer Fahrzeugsysteme (9) und/oder Daten anzeigenden Verfugbar-

keitskriteriums (15) stromlos geschaltet werden.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein nicht durch das Verfiigbarkeitskriterium (15) stromlos geschal-
tetes Fahrzeugsystem (9) bei Erflllung wenigstens eines weiteren, die
Durchfiihrung einer Sicherungsaktion und/oder die Nichtverfugbarkeit
die Sicherheit des Kraftfahrzeugs (1) erhéhender Sicherungsaktionen
und/oder den Ablauf einer bestimmten Zeitdauer beschreibenden Krite-

riums (15) stromlos geschaltet werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Daten vor der Kollision ermittelte Umfelddaten eines

Umfeldmodells betrachtet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein den Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer nach der Kollision
beschreibendes Kriterium (15) fur alle Fahrzeugsysteme (9) angewandt

wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass ein Diagnosevorgang wenigstens eines Teils der Fahrzeugsyste-
me (9) durchgeftihrt wird, wobei bei Nichtverfigbarkeit des Fahrzeug-
systems (9) als Ergebnis der Diagnose das Fahrzeugsystem (9)
stromlos geschaltet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Kriterium (15) eine Priorisierung umfasst, wobei
héher priorisierte Fahrzeugsysteme (9) abhangig von dem verfugbaren
Strom spater stromlos geschaltet werden als niedriger priorisierte Fahr-

zeugsysteme (9).

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein wenigstens eine. Aktion wenigstens eines Fahrzeugsystems
(9) realisierender idealer Aktionsplan zur Erhéhung der Sicherheit er-
mittelt wird und abhangig von den Ergebnissen einer Diagnose wenigs-
tens eines von dem Aktionsplan betroffenen Fahrzeugsystems (9) ein
realisierbarer Aktionsplan mit wenigstens einer verbliebenen Aktion
wenigstens eines Fahrzeugsystems (9) ermittelt wird, wobei als Kriteri-
um das Vorhandensein einer einem betrachteten Fahrzeugsystem (9)

zugeordneten Aktion in dem realisierbaren Aktionsplan verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer Nichtverfligbarkeit des die Kriterien auswertenden Fahr-
zeugsystems (7) das Kraftfahrzeug (1) insgesamt stromlos geschaltet

wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei wenigstens einem nicht stromlos geschalteten Fahrzeugsys-

tem (9) ein an Rettungskrafte gerichtetes Warnsignal ausgegeben wird.
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15.  Kraftfahrzeug (1), umfassend wenigstens ein zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche ausgebildetes

Steuergerat (8, 10).
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