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(57) Abstract: The invention relates to a device for preventing an at least partly autonomously driving vehicle (1) from moving in an
autonomous drive mode, comprising at least one actuator (6) for activating or deactiving an immobilization function. The invention is
characterized by a superordinate safety unit (3) for controlling the access to the actuator (6) and/or its actuation.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verhindern einer Bewegung eines zumindest teilweise autonom
fahrenden Fahrzeugs (1) in einem autonomen Fahrmodus, mit wenigstens einem Aktuator (6) zum Aktivieren oder Deaktivieren einer
Immobilisierungsfunktion. Die Erfindung ist gekennzeichnet durch eine iibergeordnete Sicherungseinrichtung (3) zur Kontrolle des

Zugangs zu dem Aktuator (6) und/oder seiner Betitigung.
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Verhindern einer Bewegung eines autonomen Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verhindern einer Bewegung eines zumindest
teilweise autonom fahrenden Fahrzeugs in einem autonomen Fahrmodus, nach der im
Oberbegriff von Anspruch 1 oder 2 ndher definierten Art. AuRerdem betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Verhindern einer Bewegung eines zumindest teilweise autonom

fahrenden Fahrzeugs in einem autonomen Fahrmodus mit einer solchen Vorrichtung.

Bereits in naher Zukunft werden autonom fahrende Fahrzeuge und insbesondere auch
autonom fahrende Lastkraftwagen auf immer mehr Straen unterwegs sein. Vor allem
bei autonom fahrenden Lastkraftwagen wird es so sein, dass diese typischerweise in
Form einer autonom fahrenden Zugmaschine ausgebildet sein werden, an welcher
beliebige Auflieger oder Anhanger angekoppelt werden kénnen. Die Kopplung dieser
Gespanne erfolgt dann in sogenannten Hubs oder in Betriebshéfen, welche
typischerweise privat betrieben werden und entsprechend abgesichert sind, sodass
innerhalb des Hubs, welcher beispielsweise an einer Autobahn angeordnet sein kann,
nur flr einen vorgegebenen Kreis an Personen ein Zugriff auf die selbstfahrenden

Zugmaschinen beziehungsweise Gespanne gegeben ist.

Der allgemeine Plan sieht es dabei vor, dass von einem solchen Hub aus sogenannte
Level 4 Fahrten im autonomen Fahrmodus operativ betreut werden. Alle Fahrten der
selbstfahrenden Fahrzeuge beginnen und enden dann an diesen Hubs. Die Koordination
der selbstfahrenden Fahrzeuge, ihrer Ladung, das Ankoppeln und Abkoppeln von
Aufliegern beziehungsweise Anhangern und auch die Wartung und Inspektion der
selbstfahrenden Fahrzeuge erfolgen innerhalb des Hubs. Von den Hubs wird auerdem
erwartet, dass sie die gesamte Logistik des Transfers der Auflieger und Anhanger

zwischen dem Hub und den Verteilzentren fur die Kunden abwickeln.
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Im Falle eines technischen Defekts bei einem selbstfahrenden Fahrzeug, beispielsweise
einem selbstfahrendem LKW, ist es dann so, dass der Hub und ein Kontrollzentrum zur
Steuerung des selbstfahrenden LKWs auRerhalb des Hubs sich entsprechend
koordinieren, um eine Abholung und Reparatur des selbstfahrenden Fahrzeugs zu
gewabhrleisten. Dabei stellt jeder Hub die notwendige Infrastruktur fir Wartung,
Inspektion, Reinigung, Betankung, Routinereparaturen aber auch flr das Wiegen und
Kalibrieren der Fahrzeuge sicher, um die selbstfahrenden Fahrzeuge am Laufen zu
halten. Zur Unterstitzung der Wartung der Flotte an selbstfahrenden Fahrzeugen ist

dabei eine umfangreiche IT-Infrastruktur vorhanden.

Sowohl innerhalb als auch auf3erhalb dieser Hubs kommt es nun beim Einsatz von
selbstfahrenden Fahrzeugen zu Situationen, in denen das zumindest teilweise autonom
fahrende Fahrzeug in einem autonomen Fahrmodus mit Menschen interagieren muss.
Beispiele kdnnen Wartung und Reparatur nétig sein oder beispielsweise auch

Grenzkontrollen oder Ahnliches.

Dabei ist es so, dass autonome Level 4 Fahrzeuge technisch so konzipiert sind, dass sie
Fahrten innerhalb einer bestimmten Domaine, der sogenannten ODD (Operation Design
Domain) ausfhren kénnen. Fir die Hubanwendungen geht man dabei im ersten Schritt
davon aus, dass das Einsatzgebiet primér auf Autobahnen, Highways oder Ahnlichem
erfolgen wird. Dies hat zur Folge, dass die technische Realisierung der autonomen
Fahrfunktionen vorerst nur mit den Begebenheiten umgehen kann, die in dieser ODD
auftauchen. Eine sichere Interaktion zwischen Menschen und dem autonom fahrenden
Fahrzeug in einer solchen Situation kann daher noch nicht vollumfassend gewahrleistet
werden. Insbesondere bei Wartungs-, Reparatur- und Kontrollarbeiten muss aber ein
Stillstand des Fahrzeugs gesichert werden. Eine fehlerhafte Detektion einer Situation
durch das Fahrzeug kdnnte namlich zu einer Fahrzeugbewegung fuhren, obwonhl
beispielsweise ein Mechaniker mit Arbeiten am oder unter dem Fahrzeug beschaftigt ist.
Schwere Unfélle durch ein solches Fehlverhalten des selbstfahrenden Fahrzeugs
mussen vermieden werden. Dies gilt prinzipiell fur alle Arten von Fahrzeugen, stellt
jedoch bei selbstfahrenden LKWs eine besondere Herausforderung dar, da diese
aufgrund ihrer GréRRe und ihres Gewichts im Falle eines potentiellen Unfalls besonders

schwere Schaden verursachen kdénnen.
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Auch in der Praxis heutiger Fahrzeuge ist es so, dass typischerweise ein Aktuator zum
Aktivieren oder Deaktivieren einer Immobilisierungsfunktion flr das Fahrzeug vorhanden
ist. Beispielsweise kann Uber einen Schalter oder bei élteren Fahrzeugen auch rein
mechanisch eine Handbremse beziehungsweise Feststellbremse des Fahrzeugs
angezogen werden. Das Fahrzeug kann sich dann nicht oder nicht ohne weiteres
bewegen. Bei autonom fahrenden Fahrzeugen oder teilweise autonomen fahrenden
Fahrzeugen im autonomen Fahrmodus ist es nun jedoch mdglich, dass aufgrund eines
Uber die Sensorik des Fahrzeug erkannten Ereignisses im Umfeld die Feststellbremse
gelést wird. Bei einer Steuerung des Fahrzeugs Uber fahrzeugexterne Server,
beispielsweise Uber ein Kontrollcenter, welches die Bewegung der Fahrzeuge innerhalb
des Hubs oder auch auerhalb des Hubs koordiniert, kann auRerdem durch ein
entsprechenden Befehl dieses Kontrollzentrums ein Lésen der Feststellbremse und eine
entsprechende Bewegung des Fahrzeugs initiiert werden, gegebenenfalls ohne dass das
Kontrollcenter Uber die aktuelle Wartung des Fahrzeugs Bescheid weil3, oder
gegebenenfalls auch wenn es im Kontrollcenter zu einer entsprechenden Fehlfunktion
kommt. Dies ist auRerordentlich kritisch und birgt immer die Gefahr von Unféllen in sich,
insbesondere schweren Unféllen mit Personenschaden, da in dieser Situation ja
typischerweise Menschen beispielsweise mit der Wartung des Fahrzeugs und/oder einer

Kontrolle an dem Fahrzeug beschaftigt sind.

Aus dem weiteren allgemeinen Stand der Technik in Form der AU 2011 213 807 A1 ist
ein System und ein Verfahren zum Umschalten zwischen einem autonomen und einem
manuellen Fahrmodus bei einem Fahrzeug bekannt. In diesem Fall ist es so, dass der
manuelle Fahrmodus in jedem Fall Vorrang hat, sodass autonome Fahrmand&ver von
einer manuellen Betéatigung des Fahrzeugs durch eine dieses fahrende beziehungsweise

kontrollierende Person jederzeit unterbunden werden kénnen.

Zum weiteren allgemeinen Stand der Technik aus der DE 195 39 852 C1 ist auRerdem
ein elektronischer Schltssel bekannt, welcher tUber entsprechende Kommunikationswege
mit dem Fahrzeug in Beziehung tritt, wobei diese Kommunikation schlisselseitig bei

Bedarf blockiert beziehungsweise gesperrt werden kann.

Aus der DE 10 2016 116 861 A1 ist ein System zum fahrerlosen Operieren eines

Nutzfahrzeuges in einem eingeschrankten Bereich offenbart. Das Nutzfahrzeug erlaubt
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einen autonomen Betriebsmodus und umfasst ein elektropneumatisches
Parkbremssystem, das ausgebildet ist, um bei Vorliegen eines gultigen autonomen
Steuersignals das Parkbremssystem zu I6sen und um eine automatische Notbremsung
einzuleiten, wenn kein guiltiges autonomes Steuersignal anliegt. Das System umfasst ein
Steuermodul und ein Ubergabemodul. Das Steuermodul ist ausgebildet, um das gultige
autonome Steuersignal an das elektropneumatische Parkbremssystem auszugeben und
das Nutzfahrzeug fahrerlos zu steuern. Das Ubergabemodul ist ausgebildet, um eine

Kontrolle Uber das Nutzfahrzeug von dem Fahrer an das Steuermodul zu Ubergeben

Die DE 101 46 770 A1 betrifft eine Bremsanlage flr ein fahrerlos betreibbares Fahrzeug.
Sie weist eine Betriebsbremseinrichtung, eine Feststellbremseinrichtung und eine
Notbremseinrichtung auf. Zumindest die Radbremseinrichtungen der Rader einer Achse
des Fahrzeugs verfiigen Uber Notbremsaktuatoren, die durch das Ausldsen eines
Notbremsvorganges die zugeordneten Radbremseinrichtungen in den Bremszustand
umschalten. Der Notbremsvorgang kann sowohl manuell mittels einer
Notbremsbedieneinrichtung ausgelést werden als auch selbsttatig mittels einer
Uberwachungseinrichtung, wenn diese einen unzuldssigen Betriebszustand des

Fahrzeugs im fahrerlosen Betrieb festgestellt hat.

Die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung besteht nun darin, eine Vorrichtung zum
Verhindern einer Bewegung eines zumindest teilweise autonom fahrenden Fahrzeugs in
einem autonomen Fahrmodus anzugeben, welche sicher und zuverlassig eine

Bewegung des Fahrzeugs verhindern kann.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe in einer ersten Lésungsvariante durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen im Anspruch 1 und hier insbesondere im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 gelést. Eine zweite Lésungsvariante ist im
Anspruch 2 und auch hier insbesondere im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 2
beschreiben. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgemafen
Vorrichtung ergeben sich jeweils aus den hiervon abh&ngigen Unteransprichen. Im
Anspruch 7 ist aulRerdem ein Verfahren zum Verhindern einer Bewegung eines
zumindest teilweise autonom fahrenden Fahrzeugs in einem autonomen Fahrmodus
mittels der Vorrichtung angegeben. Auch flr das Verfahren ergeben sich vorteilhafte

Ausgestaltungen und Weiterbildungen aus den hiervon abhangigen Unteranspruchen.
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Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung ist es nun so, dass mit wenigstens einem
Aktuator, welcher als ein von auf3erhalb des Fahrzeugs zuganglichen Schalter
ausgebildet ist, eine Immobilisierungsfunktion aktiviert oder deaktiviert werden kann.
Erfindungsgeman ist dabei eine Ubergeordnete Sicherungseinrichtung zur Kontrolle des
Zugangs zu dem Aktuator und/oder seiner Betatigung vorgesehen. Dadurch wird
sichergestellt, dass die Immobilisierungsfunktion, beispielsweise das Abschalten von
Fahrfunktionen und/oder das Anziehen einer Feststellbremse durch die Gbergeordnete
Sicherungseinrichtung abgesichert wird. Nur dann, wenn die Ubergeordnete
Sicherungseinrichtung entriegelt ist, kann eine Betatigung des Aktuators, welcher auch
als Motion Blockage Switch (MBS) bezeichnet werden kann, erfolgen und der Zustand
der Immobilisierungsfunktion veréndert werden. Dies stellt sicher, dass die
Immobilisierungsfunktion nur von einer Person vor Ort aktiviert und insbesondere
deaktiviert werden kann. Auch im Falle einer sensorischen Fehlinterpretation oder eines
von extern zu dem Fahrzeug gelangenden Fahrbefehls gewahrleistet die Ubergeordnete
Sicherungseinrichtung dann, dass die Immobilisierungsfunktion in dem durch den
Aktuator vorgegebenen Zustand verbleibt, bis durch die Ubergeordnete
Sicherungseinrichtung der Zugang zu dem Aktuator wieder frei gegeben worden ist,
sodass dieser umgeschaltet werden kann. Die Sicherungseinrichtung selbst ist dabei so
ausgebildet, dass Uber sie nur ein Berechtigter Personenkreis Zugang zu dem Aktuator

erhalt.

In der ersten Lésungsvariante der erfindungsgeméien Vorrichtung kann die
Sicherungseinrichtung dafir zumindest eine mechanische Uber einen Schlissel
betéatigbare Verriegelung umfassen, um den Zugang zu dem Aktuator zu kontrollieren.
Dieser Aufbau ist prinzipiell vergleichbar mit der abschlieRbaren Klappe, welche bei
Fahrgastbussen Ublich ist, um gesichert von auerhalb des Busses aus die Turen des
Busses zu schliefRen oder zu 6ffnen. Eine vergleichbare Klappe kann auch in dem
autonom fahrenden Fahrzeug vorgesehen sein. Beispielsweise das Wartungspersonal in
dem Hub kann dann mit einem Schllssel diese Klappe 6ffnen, um den Aktuator
entsprechend zu betétigen, beispielsweise um die Immobilisierungsfunktion zu aktivieren
und damit sicherzustellen, dass sich das Fahrzeug in keinem Fall bewegt. Anschlielend
wird die Klappe geschlossen und bleibt wahrend der gesamten Wartung abschlossen,

sodass keine versehentliche Betatigung des Aktuators erfolgen kann, welche zu einem
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entsprechenden Unfall flhren kénnte. Durch die Ubergeordnete Sicherungseinrichtung
wird dabei auRerdem sichergestellt, dass keine unbefugte Person, welche in dem hier
dargestellten Ausflihrungsbeispiel eben nicht Gber einen passenden Schlissel verflgt,

das autonom fahrende Fahrzeug stilllegen kann, beispielsweise in einem Stau.

In der zweiten Lésungsvariante der erfindungsgemafen Vorrichtung kann es auch
vorgesehen sein, dass die Sicherungseinrichtung zumindest eine elektronische
Kommunikationseinheit zur Kommunikation mit einem elektrischen Identifikationsgeber
umfasst, welche dazu eingerichtet ist in Abhangigkeit einer Berechtigung flr den
jeweiligen ldentifikationsgeber den Zugang zu kontrollieren. An die Stelle des
mechanischen Schllssels aus der vorhergehenden Ausfihrungsvariante kann nun also
eine elektronische Absicherung, beispielsweise durch einen elektronischen Schiissel,
treten. Dieser kann berthrungslos realisiert werden, &hnlich einem sogenannten Keyless
Go-Schlussel bei jetzigen Fahrzeugen. Auch alternative Méglichkeiten sind denkbar,
beispielsweise die Verwendung eines mobilen Endgeréats, wie beispielsweise eines
Smartphones als Identifikationsgeber fir die Kommunikationseinheit. Weitere
Ausgestaltungen wie beispielsweise ein Touchpad Uber welches Zahlen,
Fingerabdriicke, Gesichter, die Iris, der Augen oder dergleichen erkannt werden kénnen,
um der Kommunikationseinheit den entsprechenden Identifikationsgeber erkennbar zu

machen, sind selbstverstandlich ebenso denkbar.

In der einfachsten Variante hiervon ist es dabei gemaf einer vorteilhaften Weiterbildung
der Vorrichtung vorgesehen, dass die Berechtigung der jeweiligen Identifikationsgeber in
der Kommunikationseinheit des Fahrzeugs hinterlegt ist. Dort sind also diejenigen
Identifikationsgeber, welche einen berechtigten Zugang zu dem Aktuator haben,
gespeichert, um so beispielsweise dem Wartungspersonal in einem Hub einen
geeigneten Sender als Schliissel mitzugeben, welcher das Offnen und SchlieRen,
beispielsweise der Klappe oder auch die elektronische Betatigung des Schalters, nach

erfolgten Zugang Uber die Ubergeordnete Sicherungseinrichtung erméglicht.

Eine Alternative hierzu kann es vorsehen, dass die Kommunikationseinrichtung dazu
eingerichtet ist, die Berechtigung des jeweiligen Identifikationsgebers bei einem
fahrzeugexternen Server anzufragen. Anstelle der Hinterlegung von Berechtigungen in

der Kommunikationseinheit des Fahrzeugs kann dann also alternativ oder ergénzend
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das Hinterlegen dieser Berechtigungen bei einem fahrzeugexternen Server erfolgen.
Dies hat den entscheidenden Vorteil, dass eine einfache und effiziente Veranderung der
entsprechenden Berechtigungen mdéglich ist. So kdnnen Uber den fahrzeugexternen
Server, welche beispielsweise mit einem Fahrzeugkontrollzentrum oder dem
Kontrollzentrum des Hubs gekoppelt ist, oder durch diesen ausgebildet wird, sehr
einfach temporére Berechtigungen vergeben werden, beispielsweise wenn externe
Dienstleister auf dem Hub tétig sind um Fahrzeuge zu reinigen, zu warten oder
dergleichen. In diesem Fall kénnen temporare Berechtigungen flr bestimmte Personen
oder Subunternehmen fir einen bestimmten Zeitraum und/oder bestimmte Fahrzeuge
und/oder bestimmte Orte Uber den fahrzeugexternen Server pauschal vergeben werden.
Insbesondere auch bei der Notwendigkeit das Fahrzeug auRerhalb eines Hubs zu
immobilisieren, stellt diese Funktion einen erheblichen Vorteil dar. So kann
beispielsweise im Falle einer Panne das am Fahrzeug ankommende Wartungspersonal,
beim fahrzeugexternen Server eine temporare Berechtigung anfragen und diese kann
erteilt werden, beispielsweise um die Pannenursache des Fahrzeugs zu untersuchen,
den Auflieger auf einer Ersatzzugmaschine umzukoppeln oder dergleichen. Auch
behérdliche Kontrollen, beispielsweise Zollkontrollen, kdnnen auf diese Art sicher
durchgeflihrt werden, indem die Zollbeamten beim fahrzeugexternen Server eine
temporére Berechtigung anfragen und dieser ihnen diese, gegebenenfalls nach

Uberpriifung der Identitét der Personen oder Organisationen, entsprechend erteilt.

Beide Lésungsvarianten lassen sich dabei auch miteinander kombinieren, also

zusammen nutzen.

Wie bereits erwahnt ist der Aktuator als fahrzeugexterner Schalter im AuRenbereich des
Fahrzeugs angebracht . Er kann dabei mechanisch betétigbar sein und/oder direkt oder
auch mittelbar Uber einen elektronischen Befehl. Die mechanische Betatigung wird
beispielsweise das Umlegen eines tatsachlichen mechanischen Schalters sein, welcher
dann die entsprechenden elektronischen Signale an die notwendigen Aktuatoren zur
Steuerung der Immobilisierungsfunktion weitergibt. Alternativ dazu kann die Schaltung
auch ausschlieRlich tber elektronische Befehle erfolgen, beispielsweise Uber eine App
auf einem Smartphone, einen Touchscreen im Bereich des Fahrzeugs oder mittelbar
indem beispielsweise Uber eine App das Aussenden eines entsprechenden Befehls vom

fahrzeugexternen Server an das Fahrzeug angefragt wird.
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Wie ebenfalls bereits erwéhnt, kann die Immobilisierungsfunktion beim Aktivieren
zumindest ein Feststellen der Bremsen umfassen, um so gegebenenfalls ergénzend zu
einer entsprechenden elektronischen Blockade des Fahrmodus das Fahrzeug fur den

Fall der Falle auch mechanisch zu blockieren.

Das erfindungsgemafe Verfahren zum Verhindern einer Bewegung eines zumindest
teilweise autonom fahrenden Fahrzeugs in einem autonomen Fahrmodus mit einer
solchen Vorrichtung sieht es nun dementsprechend vor, dass ausschlief3lich nach dem
Uber die Ubergeordnete Sicherungseinrichtung freigegebenen Zugang zu dem Aktuator,
die Immobilisierungsfunktion mittels des Aktuators umgeschaltet werden kann. Die
Ubergeordnete Sicherungsfunktion hat also immer Vorrang vor allen anderen
Schaltmandver seien es externe Fahrbefehle, Fahrbefehle aufgrund einer sensorischen
Interpretation der Umgebungssituation oder dergleichen. Nur dann, wenn Uber den
Aktuator nach freigegebenem Zugang zu diesem Uber die Sicherungseinrichtung die
Immobilisierungsfunktion deaktiviert ist, kénnen diese Befehle entsprechend umgesetzt
werden. Solange die Immobilisierungsfunktion aktiviert ist, wird dies entsprechend
verhindert, sei es elektronisch oder mechanisch, durch das Anziehen der

Feststellbremsen, wie es oben bereits erlautert worden ist.

Bei einer sehr vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgeméafien Verfahrens mit einer
Vorrichtung, bei welcher die Kommunikationseinheit dazu eingerichtet ist, die
Berechtigung des jeweiligen Identifikationsgebers bei einem fahrzeugexternen Server
anzufragen, ist es nun so, dass auf dem fahrzeugexternen Server dauerhafte und
temporére Berechtigungen hinterlegt werden. Dies erméglicht die oben bereits
beschriebenen Vorteile umso beispielsweise fur voriibergehende Arbeiten an dem
Fahrzeug in oder auBerhalb eines Hubs, beispielsweise fur eine Grenzkontrolle der
Ladung, temporar Zugang zu dem Aktuator zu bieten und damit die Méglichkeit zu
schaffen, wahrend der Grenzkontrolle die Immobilisierungsfunktion zu aktivieren, sodass

die kontrollierenden Grenzbeamten sicher sind.

Eine weitere sehr vorteilhafte Ausgestaltung dieser Variante des erfindungsgemagien
Verfahrens sieht es dabei vor, dass der fahrzeugexterne Server Mittel zur

Kommunikation mit und zur ldentifikation von Personen umfasst, um einer eindeutig



WO 2022/017731 PCT/EP2021/067660

identifizierten Person oder Personengruppe einen temporéaren Zugang zu erteilen.
Hierdurch wird die Méglichkeit geschaffen, dass beispielsweise Uber ein etabliertes
Verfahren der Identifikation von Personen, sei es beispielsweise Uber eine App, durch
einen Videochat oder dergleichen, diese Person identifiziert werden kann. Sie kann sich
beispielsweise Uber ein elektronisches Ausweisdokument ausweisen und erlaubt einem
Operator des fahrzeugexternen Servers beispielsweise den Vergleich eines in diesem
elektronischen Ausweisdokument gespeicherten Merkmals, beispielsweise eines
Fingerabdrucks oder eines Gesichts mit einem aktuellen Uber eine Kamera oder
dergleichen Ubertragenem Merkmal. Hierdurch lassen sich Personen entsprechend
identifizieren. Ist die Identifikation erfolgreich und ist die Person prinzipiell berechtigt,
dann kann nach einer solchen Identifikation eine z.B. temporére Berechtigung erteilt
werden. Dies kann beispielsweise fur Wartungsarbeiten oder Notfalleinsétze bei einer
Panne des Fahrzeugs aufierhalb des Hubs sinnvoll sein, aber auch beispielsweise bei

der schon mehrfach angesprochenen Kontrolle durch Zollbeamte.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméafien Vorrichtung sowie des
Verfahrens gemaf der Erfindung ergeben sich auch aus den Ausflhrungsbeispielen,

welche nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren naher beschrieben sind.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein beispielhaftes autonom fahrendes Fahrzeug und eine sich diesem
nahernde Person;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Sicherungseinrichtung fir einen
Aktuator zum Aktivieren und Deaktivieren einer Immobilisierungsfunktion
in einer ersten mdglichen Ausfihrungsform;

Fig. 3 ein Szenario vergleichbar dem in Fig. 1 mit einer Kommunikation zwischen

einem elektronischen ldentifikationsgeber der Person und dem Fahrzeug;

Fig. 4 eine Darstellung analog zu der in Fig. 2 fur das Szenario geman Fig. 3;

Fig. 5 eine mdgliche Umsetzung fir das Konzept gemaR Fig.3 und Fig. 4; und

Fig. 6 eine mdgliche Umsetzung analog zu der in Fig. 5 in einer alternativen
AusfUhrungsvariante.

In der Darstellung der Figur 1 ist ein autonom fahrendes Fahrzeug 1 am Beispiel eines

Gespanns aus einer Zugmaschine und einem Auflieger dargestellt. Das Fahrzeug 1
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kénnte genauso gut ein LKW mit oder ohne Anhénger, ein Omnibus, ein
Personenkraftwagen oder dergleichen sein. Das autonom fahrende Fahrzeug 1 welches,
so wie es im Ausflhrungsbeispiel hier dargestellt ist, auch als SDT (Self Driving Truck)
bezeichnet wird, soll nun als Level 4 Fahrzeug ausgebildet sein, welches den Auflieger
des Gespanns mittels der autonom fahrenden Zugmaschine zwischen Hubs entlang
einer Autobahn oder eines Highways transportiert. Die Kontrolle erfolgt dabei Uber ein
sogenanntes Vehicle Control Center, welches als Backend fir die SDTs 1 zwischen zwei
Hubs dient. Innerhalb des Hubs erfolgt die Kontrolle analog Uber ein sogenanntes Hub-
Control Center als Backend fur die internen Ablaufe innerhalb des Hubs. Um nun far
eventuelle Wartungs-, Reinigungs- und/oder Kontrollarbeiten sicher zu stellen, dass der
SDT 1 sich nicht bewegen und dadurch beispielsweise eine unterhalb des SDTs 1
arbeitende Person verletzen kann, verflgt der SDT 1 oder jedes vergleichbare andere
autonom fahrende Fahrzeug 1 Uber einen Aktuator, um eine Immobilisierungsfunktion fir
das Fahrzeug 1 zu aktivieren oder zu deaktivieren. N&hert sich beispielsweise, wie in
dem Szenario der Figur 1 angedeutet, eine Person 2 dem Fahrzeug, dann sollte diese
Person 2, falls sie Wartungsarbeiten an dem Fahrzeug 1 ausfihren will, in der Lage sein
eine Immobilisierungsfunktion flr das Fahrzeug 1 zu aktivieren, um sicherzustellen, dass
das Fahrzeug 1 nicht aufgrund eines Befehls eines Control Centers und/oder einer
sensorischen Fehleinschatzung anfahrt und sich bewegt, wodurch die Person 2,
beispielsweise wenn sie an den Radern oder unterhalb des Fahrzeugs tétig ist, verletzt

werden konnte.

Andererseits soll nun sichergestellt werden, dass nicht jede beliebige Person ein
beispielsweise im Stau stehendes autonom fahrendes Fahrzeug 1 Uber einen solchen
Aktuator stilllegen kann. Aus diesem Grund ist eine in Figur 2 in einer méglichen
Ausfihrungsform angedeutete Sicherungseinrichtung 3 vorgesehen. In dem
Ausflhrungsbeispiel der Figur 2 besteht diese aus einer im AuRenbereich des
Fahrzeugs 1 angedeuteten Klappe 4, welche Uber eine mechanische Verriegelung 5
verflgen soll, welche hier als Schllsselloch angedeutet ist und ein mechanisches
Schloss symbolisieren soll. Die Klappe 4 der Sicherungseinrichtung 3 I&sst sich von der
Person 2 also nur dann 6ffnen, wenn sie einen passenden Schlissel bei sich tragt. Sie
kann die Klappe dann, wie es in der Figur 2 links unten dargestellt ist, entsprechend
6ffnen und einen darin befindlichen Aktuator 6 beispielsweise einen mechanischen

Schalter, Gber welchen direkt oder mittelbar die Immobilisierungsfunktion aktiviert oder
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deaktiviert werden kann, umschalten. Dies ist in der Darstellung der Figur 2 in der Mitte
entsprechend angedeutet. Um den von ihr eingestellten Zustand, beispielsweise zu
Beginn der Wartungsarbeiten die Aktivierung der Immobilisierungsfunktion flr das
Fahrzeug 1 entsprechend abzusichern, schlie3t sie im Anschluss die Klappe 4 der
Sicherungseinrichtung 3 wieder und schliet diese mit dem Schllssel mechanisch ab,
wie es in der Darstellung der Figur 2 ganz rechts angedeutet ist. Damit ist sichergestellt,
dass keine andere Person, die nicht Gber den notwendigen Schllssel verfugt, die Klappe

4 o6ffnen und den Zustand des Aktuators 6 verédndern kann.

In der Darstellung der Figur 3 und 4 ist ein vergleichbares Szenario wie in den
Darstellungen der Figuren 1 und 2 nochmals dargestellt. An die Stelle des sehr
einfachen mechanischen Schllissels treten nun andere Schllssel, welcher
typischerweise unter dem Begriff elektronische Schlissel zusammengefasst werden
kénnen. Daflr hat die Person 2 nun einen Identifikationsgeber 7 bei sich, welcher als
eigenes Gerét, beispielsweise in der Art eines Keyless Go-Schllssels ausgebildet sein
kann, oder welcher auch in beliebiger anderer Art realisiert werden kann, beispielsweise
Uber ein Smartphone. Dieser elektronische Schllissel sendet ein Signal, beispielsweise
ein Funksignal, z.B. Uber Bluetooth, ein NFC-Signal oder eine andersartige elektronische
Kommunikation zu einer Kommunikationseinheit 8 des Fahrzeugs 1, welche als
Empfanger dient. Dadurch wird beispielsweise der Zugang zu der Klappe 4 freigegeben
und l&sst sich Uber ein entsprechendes Signal des Identifikationsgebers 7,

beispielsweise das Drlcken eines Verriegelungsknopfes auch wieder verriegeln.

An die Stelle der Klappe 4 kann auch eine komplett elektronische Sicherungseinrichtung
3 treten, wie es in der Darstellung der Figur 4 entsprechend angedeutet ist. Der
Identifikationsgeber 7 sendet ein Signal an die Kommunikationseinrichtung 8 als
Empfanger, welche dementsprechend den Zugang freischaltet und beispielsweise Uber
ein weiteres elektronisches Signal des Identifikationsgebers 7 nach der erfolgten
Freigabe das Umschalten des Aktuators 6 von seinem aktivierten in den deaktivierten
Zustand fur die Immobilisierungsfunktion gewahrleistet. Im Anschluss kann dieser
Zustand elektronisch verriegelt werden, wie es in der Darstellung der Figur 4 rechts Uber
ein symbolisches Vorhé&ngeschloss 9 angedeutet ist. Um den Aktuator 6 wieder in die
andere Position umzuschalten, ware derselbe Vorgang beginnend mit der Identifikation

des Identifikationsgebers 7, einer Uberprifung seiner Berechtigung, beispielsweise in
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der Kommunikationseinrichtung 8, dem Entriegeln des elektronischen Schlosses 9, also
der Sicherung des Zustands des Aktuators 6 und einem anschlieRenden Umschalten
desselben mit einer erneuten Absicherung des Zustandes, in den der Aktuator 6 dann

geschaltet worden ist, notwendig.

Eine mogliche technische Umsetzung des Ablaufs kdnnte dabei so aussehen, wie es in
der Darstellung der Figur 5 angedeutet ist. Die Person 2 betéatigt ihren
Identifikationsgeber 7 beispielsweise auf dem Smartphone, einem Remoteschllissel oder
dergleichen. Die Kommunikationseinrichtung 8 des Fahrzeug 1 empfangt das
entsprechende Signal und Ubertragt die Daten an ein Steuergerat 10, dessen Teil die
Kommunikationseinrichtung 8 sein kann. In der Kommunikationseinrichtung 8 und/oder
dem Steuergerat 10 sind dann die entsprechenden Berechtigungen flr verschiedene
Identifikationsgeber 7 oder zumindest einen Identifikationsgeber 7 entsprechend
hinterlegt. Entspricht das Signal des Identifikationsgebers 7 der Person dem eines
Identifikationsgebers 7, fur welchen eine entsprechende Berechtigung hinterlegt ist, dann
wird die Sicherungseinrichtung 3 freigegeben, ansonsten bleibt sie gesperrt. Im Falle der
Freigabe gibt das Steuergerat 10 ein entsprechendes Signal an die Ubergeordnete
Sicherungseinrichtung 3, welche den Aktuator 6 freigibt, sodass die Person 2 diesen
direkt oder mittelbar, beispielsweise Uber ihr Smartphone, umschalten kann. Wenn die
Immobilisierungsfunktion aktiviert wird, kann ein entsprechendes Signal an eine mit 11
bezeichnete Feststellbremse des Fahrzeugs 1 weitergegeben werden, welche dann in
dem gebremsten Zustand wechselt und so das Fahrzeug 1 sicher und zuverlassig
mechanisch an einer Bewegung hindert, unabhé&ngig davon ob das Fahrzeug 1 sich
aufgrund einer sensorischen Fehleinschatzung, beispielsweise den Aufenthalt der
Person 2 im Blindspot der Sensorik oder aufgrund eines externen Fahrbefehls,
beispielsweise Uber ein Control Center des Hubs oder der Verkehrswege zwischen den
Hubs bewegen will. Um den Aktuator 6 wieder zu deaktivieren und eine Bewegung des
Fahrzeugs zuzulassen, muss die Person 2 sich erneut gegeniber der
Kommunikationseinrichtung 8 des Fahrzeugs 1 ausweisen und kann dann, wenn flr
ihren Identifikationsgeber 7 eine entsprechende Berechtigung hinterlegt ist, auf

demselben Weg, wie oben beschrieben, den Aktuator 6 erneut umschalten.

In der Darstellung der Figur 5 ist eine alternative Variante der technischen Umsetzung

gezeigt, welche auf einen zusatzlichen fahrzeugexternen Server 12 setzt. Die
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Kommunikation zwischen dem Identifikationsgeber 7 der Person 2 und der
Kommunikationseinrichtung 8 in dem Fahrzeug 1 kann nun beispielsweise Uber diesen
fahrzeugexternen Server erfolgen oder auch direkt mit der Kommunikationseinrichtung 8,
welche dann den fahrzeugexternen Server 12 entsprechend einbindet. In diesem Fall ist
es so, dass die Berechtigung fur die den Identifikationsgeber 7 und damit die Person 2
als dauerhafte oder temporére Berechtigung in dem fahrzeugexternen Server 12
gespeichert ist, sodass die Kommunikationseinrichtung 8 nach erfolgter positiver
Freigabe der Berechtigung in derselben oben bereits beschriebenen Art die Mdglichkeit
fur die Person 2 bietet den Aktuator 6 entsprechend zu betétigen. Das Einbinden des
fahrzeugexternen Servers 12 hat den Vorteil, dass eine Anpassung und Aktualisierung
der entsprechenden Berechtigungen auerordentlich einfach und effizient erfolgen kann,
ohne dass auf das jeweilige Fahrzeug 1 direkt zugegriffen werden muss. Hierdurch ist es
beispielsweise mdglich haufig wechselndes Personal in den Hubs, welches
beispielsweise flr Reinigungsarbeiten zustandig ist, mit den entsprechenden
Berechtigung zu versehen und diese auch wieder zu I6schen, wenn die Personen nicht

mehr in dem Hub tatig sind.

AuBerdem ist es so denkbar, Uber ein Autorisierungsprozess beispielsweise Uber einen
telefonischen oder App- beziehungsweise Videobasierten Autorisierungsprozess
einzelnen externen Personen, wie beispielsweise Zollbeamten, voribergehend einen
temporaren Zugriff auf den Aktuator 6 zu ermdéglichen, um so beispielsweise wahrend
Zollkontrollen der Ladung eine ungewollte Bewegung des Fahrzeugs 1 verhindern zu

kdénnen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verhindern einer Bewegung eines zumindest teilweise autonom
fahrenden Fahrzeugs (1) in einem autonomen Fahrmodus, mit wenigstens einem
Aktuator (6) zum Aktivieren oder Deaktivieren einer Immobilisierungsfunktion, mit
einer Ubergeordneten Sicherungseinrichtung (3) zur Kontrolle des Zugangs zu dem
Aktuator (6) und/oder seiner Betatigung.
dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (6) als ein von auBerhalb des Fahrzeugs zuganglichen Schalter
ausgebildet ist, wobei die Sicherungseinrichtung (3) zumindest eine mechanische
Uber einen SchlUssel betétigbare Verriegelung (5) umfasst, um den Zugang zu

dem Aktuator (6) zu kontrollieren.

2. Vorrichtung zum Verhindern einer Bewegung eines zumindest teilweise autonom
fahrenden Fahrzeugs (1) in einem autonomen Fahrmodus, mit wenigstens einem
Aktuator (6) zum Aktivieren oder Deaktivieren einer Immobilisierungsfunktion, mit
einer Ubergeordneten Sicherungseinrichtung (3) zur Kontrolle des Zugangs zu dem
Aktuator (6) und/oder seiner Betéatigung,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (6) als ein von auBerhalb des Fahrzeugs zuganglichen Schalter
ausgebildet ist, wobei die Sicherungseinrichtung (3) zumindest eine elektronische
Kommunikationseinrichtung (8) zur Kommunikation mit einem elektronischen
Identifikationsgeber (7) umfasst, welche dazu eingerichtet ist in Abhangigkeit einer
Berechtigung des jeweiligen |dentifikationsgebers (7) den Zugang zu dem Aktuator

(6) zu kontrollieren.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Berechtigung des jeweiligen Identifikationsgebers (7) in der elektronischen

Kommunikationseinrichtung (8) des Fahrzeugs (1) hinterlegt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kommunikationseinrichtung (8) dazu eingerichtet ist, die Berechtigung des
jeweiligen ldentifikationsgebers (7) bei einem fahrzeugexternen Server (12)

anzufragen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sicherungseinrichtung (3) zumindest eine mechanische Uber einen Schllssel
betéatigbare Verriegelung (5) und zumindest eine elektronische
Kommunikationseinrichtung (8) zur Kommunikation mit einem elektronischen

Identifikationsgeber (7) umfasst.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (6) mechanisch und/oder direkt oder mittelbar Gber einen

elektronischen Befehl betatigbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Immobilisierungsfunktion bei ihrer Aktivierung zumindest ein Feststellen von

Bremsen (11) des Fahrzeugs (1) umfasst.

8. Verfahren zum Verhindern einer Bewegung eines zumindest teilweise autonom
fahrenden Fahrzeugs (1) in einem autonomen Fahrmodus mit einer Vorrichtung
nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass
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ausschlieRlich nachdem Uber die Ubergeordnete Sicherungseinrichtung (3) der
Zugang zu dem Aktuator (6) freigegeben wird, die Immobilisierungsfunktion mittels

des Aktuators direkt oder mittelbar umgeschaltet werden kann.

Verfahren nach Anspruch 8, mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf dem fahrzeugexternen Server (12) dauerhafte und temporare Berechtigungen

hinterlegt sind.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der fahrzeugexterne Server (12) Mittel zur Kommunikation mit und zur Identifikation
von Personen umfasst, um einer eindeutig identifizierten Person oder

Personengruppe eine temporére Berechtigung zu erteilen.
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