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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs, das mindestens eine erste und eine zweite
Antenne aufweist, wobei die erste Antenne und die zweite Antenne rdumlich voneinander beabstandet sind, mittels eines tragbaren
Identifikationsgebers, der eine Identifikationsgeber-Antenne aufweist. Um Manipulationen zu verhindern, werden die folgenden
Schritte vorgeschlagen. Die erste Fahrzeugantenne sendet ein erstes Signal aus, das von der Identifikationsgeber-Antenne empfangen
wird. Der Identifikationsgeber ermittelt zumindest eine der rdumlichen Komponenten des ersten elektromagnetischen Feldes des
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Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines
Kraftfahrzeugs, das mindestens eine erste und eine zweite Antenne aufweist, wobei
die erste Antenne und die zweite Antenne raumlich voneinander beabstandet sind. Bei
dem Kraftfahrzeug handelt es sich insbesondere um ein zwei- oder vierradriges Kraft-

fahrzeug.

Bei solchen bekannten Verfahren ist es winschenswert, diese gegen Manipulationen

weiter zu verbessern.

Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere in der Bereitstellung eines Verfah-
rens zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs mit einem verbesserten

Schutz gegen Manipulationen.

Diese Aufgabe wird insbesondere durch ein Verfahren zur Autorisierung der Nutzung
eines Kraftfahrzeugs mit den Merkmalen des unabhéangigen Verfahrensanspruchs ge-
|6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind Gegen-

stand der abhéngigen Verfahrensanspriche.

Das erfindungsgemafe Verfahren geht aus von einem Verfahren zur Autorisierung der
Nutzung eines Kraftfahrzeugs, insbesondere ein zwei- oder vierrédriges Kraftfahrzeug,
das mindestens eine erste und eine zweite Antenne aufweist, wobei die erste Antenne
und die zweite Antenne raumlich voneinander beabstandet sind, mittels eines tragba-
ren Identifikationsgebers, der eine Identifikationsgeber-Antenne aufweist.

Dieses bekannte Verfahren wird erfindungsgemaf durch die folgenden Schritte wei-

tergebildet.

In einem ersten Schritt sendet die erste Fahrzeugantenne ein erstes Signal aus, das
von der |dentifikationsgeber-Antenne empfangen wird.
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In einem zweiten Schritt ermittelt der Identifikationsgeber zumindest eine der raumli-
chen Komponenten des ersten elektiromagnetischen Feldes des empfangenen ersten
Signals, vorzugsweise unter Verwendung eines winkelauflésenden Magnetfeld-

SENSOrs.

In einem dritten Schritt sendet die zweite Fahrzeugantenne ein zweites Signal aus, das
von der Identifikationsgeber-Antenne empfangen wird.

In einem vierten Schritt ermittelt der Identifikationsgeber zumindest eine der raumli-
chen Komponenten des zweiten elektromagnetischen Feldes des empfangenen zwei-
ten Signals, vorzugsweise unter Verwendung des winkelauflésenden Magnetfeld-

SENSsors.

In einem flnften Schritt ermittelt ein erster Rechner, vorzugsweise ein Rechner im
Identifikationsgeber, den Winkel zumindest zwischen der ermittelten rdumlichen Kom-
ponente des ersten elektromagnetischen Feldes des empfangenen ersten Signals und
der ermittelten rdumlichen Komponente des zweiten elektromagnetischen Feldes des

empfangenen zweiten Signals.

Zusammenfassend kann durch das erfindungsgemaBe Verfahren mithilfe von mindes-
tens zwei rdumlich separierten bzw. beabstandeten Sendern die Position des Empfan-
gers bzw. des Identifikationsgebers winkelaufgeldst bestimmt werden. Werden die Sig-
nale der beabstandeten Sender in manipulativer Absicht durch einen Repeater weiter-
geleitet, wird die Laufzeit verlangert und die Winkelinformation geht verloren. Das er-
findungsgemanie winkelauflésende Verfahren erkennt eine solche Manipulation der
Funkstrecke indem die Parallelitét der Signale von dem I|dentifikationsgeber erkannt

wird und dieser die Aussendung eines Autorisierungssignals verhindert.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens
ist vorgesehen, dass in einem weiteren Schritt die erste Fahrzeugantenne anstelle
des ersten Signals das zweite Signal oder ein dem zweiten Signal &hnliches Signal
aussendet und die zweite Fahrzeugantenne anstelle des zweiten Signals das erste
Signal oder ein dem ersten Signal ahnliches Signal aussendet und der Identifikati-
onsgeber nur dann ein erstes Autorisierungssignal an das Kraftfahrzeug sendet,
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wenn der ermittelte erste Winkel einen vorbestimmten ersten Schwellenwert Gber-

schreitet.

Entsprechend einer Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens ist vorgese-
hen, dass der vorbestimmte erste Schwellenwert von dem Kraftfahrzeug zu dem
Identifikationsgeber gesendet, von dem Identifikationsgeber empfangen und der
erste Schwellenwert von dem Identifikationsgeber mit dem ermittelten ersten Winkel
verglichen wird und der Identifikationsgeber nur dann ein erstes Autorisierungssignal
an das Kraftfahrzeug sendet, wenn der ermittelte erste Winkel einen vorbestimmten

ersten Schwellenwert Uberschreitet.

Alternativ oder ergénzend ist bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemanen Ver-
fahrens vorgesehen, dass das erste Signal oder ein dem ersten Signal &hnliches Sig-
nal und das zweite Signal oder ein dem zweiten Signal ahnliches Signal mehrfach
abwechselnd von der ersten oder der zweiten Fahrzeugantenne gesendet, von dem
Identifikationsgeber empfangen und die jeweils ermittelten zeitlich unterschiedlichen
Winkel mit dem betreffenden vorbestimmten ersten Schwellenwert und nachfolgend
mit dem betreffenden vorbestimmten zweiten Schwellenwert verglichen werden und
bei einer jeweiligen Uberschreitung des betreffenden ersten und zweiten vorbestimm-
ten Schwellenwerts ein erstes oder ein zweites Autorisierungssignal zur Autorisie-

rung der Nutzung des Kraftfahrzeugs an das Kraftfahrzeug gesendet wird.

Entsprechend einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfah-
rens wird der vorbestimmte erste und/oder ein vorbestimmter zweiter Schwellenwert
von dem Kraftfahrzeug in verschlisselter Datenform und/oder in anderen Daten ver-

borgen zu dem Identifikationsgeber gesendet.

Entsprechend einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Verfahrens ist vorgesehen, dass die erste Fahrzeugantenne mehrfach unmittelbar
hintereinander ein erstes Signal aussendet bevor die zweite Fahrzeugantenne ein-

mal oder mehrfach unmittelbar hintereinander ein zweites Signal aussendet und die
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ersten und zweiten Signale von dem Identifikationsgeber zum Vergleich mit entspre-
chenden von dem Kraftfahrzeug zum Identifikationsgeber Ubertragenen Schwellen-

werten empfangen werden.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgeméanien Verfahrens wird die
Aussendung des ersten und/oder zweiten Signals zufallsgesteuert von dem Kraftfahr-

Zeug vorgenommen.

Alternativ oder ergénzend ist bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemagen Ver-
fahrens vorgesehen, dass die Signalstéarke bzw. Feldstarke der ersten und/oder zwei-

ten Fahrzeugantenne im Verlauf der Autorisierungsprifung variiert wird.

Entsprechend einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Sig-
nalstarke bzw. Feldstarke der ersten und/oder der zweiten Fahrzeugantenne im Ver-
lauf der Autorisierungspriifung zufallsgesteuert von dem Kraftfahrzeug variiert.

Die vorstehenden erfindungsgemafen optionalen MaBnahmen sind geeignet Mani-

pulationen zusétzlich deutlich zu erschweren bzw. zu verhindern.

Alternativ oder ergénzend kann bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemanien
Verfahrens vorgesehen sein, dass der Zeitabstand zwischen der Aussendung des
ersten Signals durch die erste Fahrzeugantenne und der Aussendung des zweiten
Signals durch die zweite Fahrzeugantenne zeitlich so kurz - aber verschieden von
Null - gewahlt wird, dass der vom Fahrer mitgefuhrte Identifikationsgeber beim Zuge-
hen des Fahrers auf das Fahrzeug weitgehend nicht bewegt wird. Hierdurch wird die
Ermittlung des Winkels zumindest zwischen der ermittelten raumlichen Komponente
des ersten elektromagnetischen Feldes des empfangenen ersten Signals und der er-
mittelten rAumlichen Komponente des zweiten elektromagnetischen Feldes des emp-
fangenen zweiten Signals durch die Bewegung des Fahrers bzw. durch die damit
verbundene Bewegung des Identifikationsgebers weitgehend nicht verfélscht bzw.
nicht unbrauchbar.

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgeméanien Verfahrens ist vorgesehen, dass
das Kraftfahrzeug eine weitere, dritte Antenne aufweist, die von der ersten und der
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zweiten Antenne jeweils raumlich beabstandet ist und dass in analoger Weise der
Winkel zumindest zwischen der ermittelten rdumlichen Komponente des ersten elekt-
romagnetischen Feldes des empfangenen ersten Signals und der ermittelten raumli-
chen Komponente des dritten elekiromagnetischen Feldes eines von der dritten An-
tenne ausgesandten und von dem Identifikationsgeber empfangenen dritten Signals

bestimmt wird.

Auch diese optionalen MaBnahmen sind in vorteilhafter Weise dazu geeignet, das Ri-

siko von Manipulationen weiter zu verringern bzw. diese deutlich zu erschweren.

Entsprechend einer Ausflhrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens ist vorge-
sehen, dass die vom Identifikationsgeber ermittelten raumlichen Komponenten des
ersten elektromagnetischen Feldes des empfangenen ersten Signals, die x-, y- und
z-Komponenten des elektromagnetischen Feldes eines ersten kartesischen Koordi-

natensystems sind.

Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, dass
die vom Identifikationsgeber ermittelten raumlichen Komponenten des zweiten elekt-
romagnetischen Feldes des empfangenen zweiten Signals die x-, y- und z-Kompo-
nenten des elektromagnetischen Feldes weitgehend die Komponenten in Bezug auf
das erste kartesische Koordinatensystem sind, weitgehend, weil sich das bei der Er-
mittlung der Komponenten zugrunde liegende kartesische Koordinatensystem bzw.
Bezugssystem bei geringfligigen Bewegungen des ldentifikationsgebers in sehr kur-
zen Zeitraumen zwischen der wiederholten Ermittlung der Winkel raumlich nur ge-

ringfligig verandert.

Entsprechend einer Weiterbildung des erfindungsgeméien Verfahrens ist vorgese-
hen, dass die vom Identifikationsgeber ermittelten raumlichen Komponenten des drit-
ten elektromagnetischen Feldes des empfangenen dritten Signals die x-, y- und z-
Komponenten des elektromagnetischen Feldes weitgehend die des ersten kartesi-
schen Koordinatensystems sind.
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Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemanen Verfahrens ist vor-
gesehen, dass mindestens ein erster Vektor aus den vom Identifikationsgeber ermit-
telten x-, y- und z-Komponenten des ersten elektromagnetischen Feldes des empfan-
genen ersten Signals und ein zweiter Vektor aus den vom Identifikationsgeber ermit-
telten x-, y- und z-Komponenten des zweiten elektromagnetischen Feldes des emp-
fangenen zweiten Signals rechnerisch gebildet und aus diesen beiden Vektoren de-

ren Skalarprodukt rechnerisch gebildet wird.

Bei einer ebenfalls bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemanien Verfahrens
ist vorgesehen, dass mithilfe des Skalarprodukts rechnerisch der Winkel zwischen
den beiden Vektoren bestimmt wird.

Die vorstehenden optionalen MaBnahmen sind in vorteilhafter Weise dazu geeignet,

das erfindungsgeméanie Verfahren in kostenglnstiger Weise zu realisieren.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemagnen Verfahrens ist vor-
gesehen, dass der ermittelte Winkel einen vorbestimmten Schwellenwert von weitge-
hend Null Grad Uberschreitet, insbesondere ein Schwellenwert gréBer als 1 bis 10
Grad, vorzugsweise 1 bis 5 Grad.

Entsprechend einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgeménen Verfahrens
ist vorgesehen, dass der Schwellenwert, der gréBer als Null Grad ist, mit geringer
werdender Entfernung des Identifikationsgebers vom Fahrzeug vergréBert wird, wo-
bei die Entfernung vorzugsweise Uber eine Laufzeitmessung zwischen den Signalen,
die zwischen Fahrzeug und Identifikationsgeber ausgetauscht werden, bestimmt

wird.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ist vor-
gesehen, dass die erste, zweite und dritte Antenne jeweils auf einer gleichen oder
unterschiedlichen Frequenz im Frequenzbereich von 20 kHz bis 140 kHz, vorzugs-

weise auf ca. 125 kHz, vorzugsweise zeitlich versetzt, senden.

Durch diese vorstehenden optionalen MaBnahmen kann das erfindungsgemaie Ver-
fahren noch sicherer gestaltet werden.
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Die Erfindung ermdglicht in vorteilhafter Weise die Bereitstellung eines Fahrzeugzu-
gangssystems zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs, bei dem das
Fahrzeugzugangssystem die Ausflihrung mindestens eines Schritts eines erfindungs-
gemaBen Verfahrens bewirkt.

Die Erfindung ermdglicht weiter die Bereitsteliung eines erfindungsgemanen Fahr-
zeugzugangssystems zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs, bei dem
das Fahrzeugzugangssystem die Ausfliihrung mindestens eines Schritts eines Ver-
fahrens nach einem der vorstehenden Anspriiche ausflihrt oder bewirkt und der Iden-
tifikationsgeber ein Funkschliissel oder ein Smartphone ist, vorzugsweise mit einer

Identifikationsgeber-Softwareanwendung, wie eine sog. App.

Die Erfindung schlagt ferner ein erfindungsgeméaBes Fahrzeugzugangssystem zur
Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs vor, bei dem der Identifikationsgeber
ein mit einem Rechnerchip versehenes Smartphone, ein mit einem Rechnerchip ver-

sehener Funk-Fahrzeugschlissel oder eine Chipkarte mit Rechnerchip ist.

Weiter schlagt die Erfindung ein erfindungsgemanes Fahrzeugzugangssystem zur
Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs vor, bei dem der Identifikationsgeber
einen Sensor zur Bestimmung bzw. Ermittlung eines elektromagnetischen Feldes
und/oder der Komponenten des elektromagnetischen Feldes aufweist, das von einer
oder mehreren Fahrzeugantennen im Bereich des Identifikationsgebers erzeugt wor-

den ist.

Die Erfindung schlagt eine Wegfahrsperre zur Autorisierung der Nutzung eines Kraft-
fahrzeugs vor, die die Ausflihrung mindestens eines Schritts eines erfindungsgema-
Ben Verfahrens bewirkt.

Ebenso schlagt die Erfindung ein Kraftfahrzeug vor, das die Ausfihrung mindestens
eines Schritts eines erfindungsgeméaien Verfahrens bewirkt bzw. an der Ausfuhrung
beteiligt ist.
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SchlieBlich wird ein Computerprogrammprodukt zur Steuerung mindestens eines
Prozessors, der den Ablauf mindestens eines Schritts eines erfindungsgemanen Ver-

fahrens bewirkt, vorgeschlagen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs, insbesondere ein
zwei- oder vierradriges Kraftfahrzeug, das mindestens eine erste und eine zweite
Antenne aufweist, wobei die erste Antenne und die zweite Antenne raumlich von-
einander beabstandet sind, mittels eines tragbaren Identifikationsgebers, der
eine Identifikationsgeber-Antenne aufweist, mit den folgenden Schritten:

- die erste Fahrzeugantenne sendet ein erstes Signal aus, das von der |dentifi-
kationsgeber-Antenne empfangen wird,

- der Identifikationsgeber ermittelt zumindest eine der raumlichen Komponenten
des ersten elektromagnetischen Feldes des empfangenen ersten Signals, vor-

zugsweise unter Verwendung eines winkelauflésenden Magnetfeldsensors,

- die zweite Fahrzeugantenne sendet ein zweites Signal aus, das von der Iden-

tifikationsgeber-Antenne empfangen wird,

- der Identifikationsgeber ermittelt zumindest eine der raumlichen Komponenten
des zweiten elektromagnetischen Feldes des empfangenen zweiten Signals,
vorzugsweise unter Verwendung des winkelauflésenden Magnetfeldsensors,

und

- ein erster Rechner, vorzugsweise ein Rechner im Identifikationsgeber, ermit-
telt den Winkel zumindest zwischen der ermittelten raumlichen Komponente
des ersten elektromagnetischen Feldes des empfangenen ersten Signals und
der ermittelten raumlichen Komponente des zweiten elektromagnetischen Fel-

des des empfangenen zweiten Signals.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem weiteren Schritt die erste Fahrzeugan-
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tenne anstelle des ersten Signals das zweite Signal oder ein dem zweiten Signal-
ahnliches Signal aussendet und die zweite Fahrzeugantenne anstelle des zwei-
ten Signals das erste Signal oder ein dem ersten Signal ahnliches Signal aussen-
det und der Identifikationsgeber nur dann ein erstes Autorisierungssignal an das
Kraftfahrzeug sendet, wenn der ermittelte erste Winkel einen vorbestimmten ers-

ten Schwellenwert Uberschreitet.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorbestimmte erste Schwellenwert von dem
Kraftfahrzeug zu dem Identifikationsgeber gesendet, von dem Identifikationsge-
ber empfangen und der erste Schwellenwert von dem |dentifikationsgeber mit
dem ermittelten ersten Winkel verglichen wird und der Identifikationsgeber nur
dann ein erstes Autorisierungssignal an das Kraftfahrzeug sendet, wenn der er-

mittelte erste Winkel einen vorbestimmten ersten Schwellenwert Uberschreitet.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Signal oder
ein dem ersten Signal &hnliches Signal und das zweite Signal oder ein dem zwei-
ten Signal ahnliches Signal mehrfach abwechselnd von der ersten oder der zwei-
ten Fahrzeugantenne gesendet, von dem Identifikationsgeber empfangen und
die jeweils ermittelten zeitlich unterschiedlichen Winkel mit dem betreffenden vor-
bestimmten ersten Schwellenwert und nachfolgend mit dem betreffenden vorbe-
stimmten zweiten Schwellenwert verglichen werden und bei einer jeweiligen
Uberschreitung des betreffenden ersten und zweiten vorbestimmten Schwellen-
werts ein erstes oder ein zweites Autorisierungssignal zur Autorisierung der Nut-

zung des Kraftfahrzeugs an das Kraftfahrzeug gesendet wird.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der

vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der vorbestimmte erste
und/oder ein vorbestimmter zweiter Schwellenwert von dem Kraftfahrzeug in ver-
schlUisselter Datenform und/oder in anderen Daten verborgen zu dem Identifikati-

onsgeber gesendet wird.
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Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Fahrzeugan-
tenne mehrfach unmittelbar hintereinander ein erstes Signal aussendet bevor die
zweite Fahrzeugantenne einmal oder mehrfach unmittelbar hintereinander ein
zweites Signal aussendet und die ersten und zweiten Signale von dem Identifika-
tionsgeber zum Vergleich mit entsprechenden von dem Kraftfahrzeug zum |denti-

fikationsgeber Ubertragenen Schwellenwerten empfangen werden.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aussendung des ersten und/oder zweiten Sig-

nals zufallsgesteuert von dem Kraftfahrzeug vorgenommen wird.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalstarke bzw.
Feldstarke der ersten und/oder zweiten Fahrzeugantenne im Verlauf der Autori-

sierungsprafung variiert wird.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalstarke bzw. Feldstarke der ersten
und/oder der zweiten Fahrzeugantenne im Verlauf der Autorisierungsprifung zu-

fallsgesteuert von dem Kraftfahrzeug variiert wird.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitabstand zwi-
schen der Aussendung des ersten Signals durch die erste Fahrzeugantenne und
der Aussendung des zweiten Signals durch die zweite Fahrzeugantenne zeitlich
so kurz - aber verschieden von Null - gewahlt wird, dass der vom Fahrer mitge-
fihrte Identifikationsgeber beim Zugehen des Fahrers auf das Fahrzeug weitge-
hend nicht bewegt wird und daher die Ermittlung des Winkels zumindest zwi-
schen der ermittelten rdumlichen Komponente des ersten elektromagnetischen
Feldes des empfangenen ersten Signals und der ermittelten raumlichen Kompo-
nente des zweiten elektromagnetischen Feldes des empfangenen zweiten Sig-
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nals durch die Bewegung des Fahrers bzw. durch die damit verbundene Bewe-
gung des Identifikationsgebers weitgehend nicht verfélscht bzw. nicht unbrauch-

bar wird.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug eine
weitere, dritte Antenne aufweist, die von der ersten und der zweiten Antenne je-
weils rdumlich beabstandet ist und dass in analoger Weise der Winkel zumindest
zwischen der ermittelten raumlichen Komponente des ersten elektromagneti-
schen Feldes des empfangenen ersten Signals und der ermittelten raumlichen
Komponente des dritten elektromagnetischen Feldes eines von der dritten An-
tenne ausgesandten und von dem Identifikationsgeber empfangenen dritten Sig-

nals bestimmt wird.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vom |dentifikations-
geber ermittelten rdumlichen Komponenten des ersten elektromagnetischen Fel-
des des empfangenen ersten Signals, die x-, y- und z-Komponenten des elektro-
magnetischen Feldes eines ersten kartesischen Koordinatensystems sind.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vom |dentifikations-
geber ermittelten raumlichen Komponenten des zweiten elektromagnetischen
Feldes des empfangenen zweiten Signals die x-, y- und z-Komponenten des
elektromagnetischen Feldes weitgehend die Komponenten in Bezug auf das
erste kartesische Koordinatensystem sind, weitgehend, weil sich das bei der Er-
mittlung der Komponenten zugrunde liegende kartesische Koordinatensystem
bzw. Bezugssystem bei geringfligigen Bewegungen des Identifikationsgebers in
sehr kurzen Zeitrdumen zwischen der wiederholten Ermittlung der Winkel raum-

lich nur geringfligig verandert.
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Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die vom |dentifikations-
geber ermittelten rdumlichen Komponenten des dritten elektromagnetischen Fel-
des des empfangenen dritten Signals die x-, y- und z-Komponenten des elektro-
magnetischen Feldes weitgehend die des ersten kartesischen Koordinatensys-

tems sind.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein erster
Vektor aus den vom Identifikationsgeber ermittelten x-, y- und z-Komponenten
des ersten elektromagnetischen Feldes des empfangenen ersten Signals und ein
zweiter Vektor aus den vom Identifikationsgeber ermittelten x-, y- und z-Kompo-
nenten des zweiten elektromagnetischen Feldes des empfangenen zweiten Sig-
nals rechnerisch gebildet und aus diesen beiden Vektoren deren Skalarprodukt
rechnerisch gebildet wird.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mithilfe des Skalarpro-
dukts rechnerisch der Winkel zwischen den beiden Vektoren bestimmt wird.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte Winkel
einen vorbestimmten Schwellenwert von weitgehend Null Grad Uberschreitet, ins-
besondere ein Schwellenwert gréBer als 1 bis 10 Grad, vorzugsweise 1 bis 5
Grad.

Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellenwert, der
groBer als Null Grad ist, mit geringer werdender Entfernung des |dentifikationsge-
bers vom Fahrzeug vergréBert wird, wobei die Entfernung vorzugsweise tber
eine Laufzeitmessung zwischen den Signalen, die zwischen Fahrzeug und Identi-
fikationsgeber ausgetauscht werden, bestimmt wird.
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Verfahren zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste, zweite und
dritte Antenne jeweils auf einer gleichen oder unterschiedlichen Frequenz im Fre-
guenzbereich von 20 kHz bis 140 kHz, vorzugsweise auf ca. 125 kHz, vorzugs-

weise zeitlich versetzt, senden.

Fahrzeugzugangssystem zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs,
gekennzeichnet durch die Ausflihrung eines Verfahrens nach einem der vorste-
henden Anspruche.

Fahrzeugzugangssystem zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, dass Fahrzeugzugangssystem die Ausfihrung mindes-
tens eines Schritts eines Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspriche
ausfuhrt oder bewirkt und der Identifikationsgeber ein FunkschlUssel oder ein
Smartphone, vorzugsweise mit einer Identifikationsgeber-Softwareanwendung,

wie eine sog. App, ist.

Fahrzeugzugangssystem zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs
nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Identifikationsgeber ein mit einem Rechnerchip versehenes Smartphone, ein mit
einem Rechnerchip versehener Funk-Fahrzeugschlissel oder eine Chipkarte mit

Rechnerchip ist.

Fahrzeugzugangssystem zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs
nach einem der vorstehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Identifikationsgeber einen Sensor zur Bestimmung bzw. Ermittlung eines elektro-
magnetischen Feldes und/oder der Komponenten des elektromagnetischen Fel-
des aufweist, das von einer oder mehreren Fahrzeugantennen im Bereich des

Identifikationsgebers erzeugt worden ist.

Wegfahrsperre zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs, gekenn-
zeichnet durch die Ausflihrung eines Verfahrens nach einem der vorstehenden
Anspruche.
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25. Fahrzeug zur Autorisierung der Nutzung eines Kraftfahrzeugs, gekennzeichnet
durch die Ausflihrung eines Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspri-

che.

26. Computerprogrammprodukt zur Steuerung mindestens eines Prozessors, der
den Ablauf mindestens eines Schritts eines Verfahrens nach einem der vorste-

henden Anspriche bewirkt.
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