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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Kraftfahrzeugs, insbesondere der Ener-
gieversorgung eines Kraftfahrzeugs, wahrend und/
oder im Zeitraum nach einer Kollision, wobei eine
wenigstens teilweise Stromlosschaltung des Kraft-
fahrzeugs erfolgt. Daneben betrifft die Erfindung ein
Kraftfahrzeug mit wenigstens einem zur Ausfihrung
des Verfahrens ausgebildeten Steuergerats.

[0002] Aktive und passive Sicherheitssysteme, die
insbesondere zur Kollisionsvermeidung und/oder
Kollisionsfolgenminderung ausgebildet sind, sind im
Stand der Technik bereits bekannt. Beispielsweise
kénnen solche Systeme Uberprifen, meist anhand
einer Kollisionswahrscheinlichkeit, ob das Risiko ei-
ner Kollision vorliegt, so dass dann durch verschiede-
ne MalRnahmen versucht werden kann, eine Kollision
zu vermeiden und/oder zumindest die entstehenden
Schaden bei einer Kollision gering zu halten. Maf-
nahmen kénnen dabei aktive Fahreingriffe umfassen,
jedoch auch die allgemeine Sicherheit des Kraftfahr-
zeugs erhéhende MalRnahmen, wie das Aufstellen
einer Motorhaube, und/oder die Ausgabe von War-
nungen und/oder Anweisungen sowie die Ansteue-
rung weiterer Fahrzeugsysteme, beispielsweise zur
Prakonditionierung. Beispielsweise ist es bekannt, im
Vorfeld einer méglichen oder unvermeidlichen Kollisi-
on die Betriebsparameter von Fahrzeugsystemen im
Hinblick auf die spezielle Situation anzupassen, so
dass beispielsweise Totzeiten reduziert werden koén-
nen und dergleichen.

[0003] Liegt eine unvermeidliche Kollision vor, rei-
chen also selbst durch Fahreingriffe die dynamischen
Méglichkeiten des Kraftfahrzeugs nicht mehr aus, ei-
ne Kollision mit einem Kollisionspartner zu vermei-
den, kann es nach der Erstkollision noch zu weiteren
Problemen, beispielsweise Folgekollisionen, kom-
men. Jedoch ist bei heutigen Kraftfahrzeugen, wenn
eine Kollision eine gewisse Kollisionsschwere Uber-
schreitet, wofur beispielsweise wenigstens ein Kollisi-
onsschwerewert betrachtet werden kann, der gréfier
als ein Grenzwert sein muss, vorgeschlagen worden,
das Kraftfahrzeug komplett stromlos zu schalten, das
bedeutet, die wenigstens eine elektrische Energie-
quelle des Kraftfahrzeugs, insbesondere wenigstens
eine Batterie, von sdmtlichen Verbrauchern zu tren-
nen. Auf diese Weise soll nicht nur vermieden wer-
den, dass es durch Schaden im Energieversorgungs-
system des Kraftfahrzeugs zu fir den Fahrer gefahr-
lichen Hochspannungen kommt oder gefahrliche Si-
tuationen durch das Weiterbetreiben von elektrischen
Komponenten erst ausgeldst werden, insbesondere
Brénde, es soll auch ein Schutz fir Bergungskréfte
geschaffen werden, die gegebenenfalls an dem Kraft-
fahrzeug hantieren missen. Mithin sind also Kraft-
fahrzeuge bekannt, die bei einem einen Grenzwert
Uberschreitenden Kollisionsschwerewert die Haupt-
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energieversorgung von den Verbrauchern abtrennen,
meist bereits wahrend, zumindest aber unmittelbar
nach der Kollision, um sicherzustellen, dass es fir
dieses die Energie abtrennende Sicherheitssystem
keinen Ausfall gibt.

[0004] Auf diese Weise werden jedoch auch die Si-
cherheitssysteme des Kraftfahrzeugs stromlos ge-
schaltet, so dass insbesondere nach einem Erst-
unfall, also der Kollision, keine erneute Auslésung
von Sicherheitssystemen mehr mdéglich ist. Dies er-
héht die Unfallschwere bei Folgekollisionen, nach-
dem nach der Erstkollision keine unfallschweremil-
dernden MalRnahmen fiur eine Folgekollision mehr
eingeleitet werden kénnen.

[0005] In der nachverdffentlichten deutschen Pa-
tentanmeldung DE 10 2011 115 223.0 wurde in die-
sem Kontext vorgeschlagen, bei einem Verfahren
zum Betrieb eines Sicherheitssystems eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere eines Systems zur Kollisi-
onsfolgenminderung bei einer unvermeidlichen Kol-
lision, vorzusehen, dass bei einer unvermeidlichen
Kollision durch das Sicherheitssystem eine einer
im Hinblick auf Zweitkollisionen sicheren Zielstel-
lung zugeordnete, nach der Kollision zu realisieren-
de Zieltrajektorie des Kraftfahrzeugs ermittelt wird
und wenigstens ein autonomer und/oder unterstit-
zender Fahreingriff in Form wenigstens eines Langs-
fuhrungseingriffs und/oder Querfuhrungseingriffs zur
Realisierung der Zieltrajektorie vorgenommen wird,
um die Sicherheit im Hinblick auf Folgekollisionen
nach einer Erstkollision zu erhéhen. Es soll also letzt-
lich eine sichere Zielstellung, bei der die Folgekolli-
sionswahrscheinlichkeit mdglichst gering ist, einge-
nommen werden.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren anzugeben, das es erméglicht,
die Sicherheit des Kraftfahrzeugs wahrend und/oder
nach einer Kollision sowohl im Hinblick auf die elek-
trische Energieversorgung als auch im Hinblick auf
Folgekollisionen zu erhdhen.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe ist bei einem Ver-
fahren der eingangs genannten Art erfindungsgeman
vorgesehen, dass die Stromversorgung eines Fahr-
zeugsystems wahrend und/oder nach der Kollision
jeweils anhand wenigstens eines Kriteriums ermittelt
und geschaltet wird.

[0008] Dabei kann das Verfahren beispielsweise
durch ein dediziertes Steuergerat des Kraftfahrzeugs
durchgefihrt werden, wobei jedoch eine Verteilung
der Funktionen auf mehrere Steuergerate denkbar
ist. Letztlich wird erfindungsgemaf das Energiema-
nagement des Kraftfahrzeugs im Hinblick auf die be-
sonderen Umstande einer Kollision erweitert, indem
kollisionsbezogene Kriterien fir jedes Fahrzeugsys-
tem des Kraftfahrzeugs ausgewertet werden, so dass
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letztlich eine stufenweise Abschaltung der Fahrzeug-
systeme des Kraftfahrzeugs erfolgt, bis idealerweise
alle Fahrzeugsysteme stromlos geschaltet sind, das
bedeutet, von der elektrischen Energiequelle, ins-
besondere wenigstens einer Batterie, getrennt sind.
Dies ermdglicht es, Fahrzeugsysteme, die noch zur
Erhdéhung 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 koénnen. Sind Fahrzeugsysteme, insbeson-
dere Sicherheitssysteme, die die Sicherheit nach der
Kollision erhéhen kdnnen, noch aktiv, ist es mithin
denkbar, selektiv nach der Erstkollision Mal3nahmen
auszuldsen, so dass sich insgesamt eine Erhéhung
der Sicherheit sowohl im Hinblick auf die elektrische
Energieversorgung wie auch durch Sicherheitssyste-
me durchzufiihrende MalRnahmen ergibt. Dies gelingt
durch die Beriicksichtigung von Kriterien, die speziell
auf das Vorliegen eines solchen Unfalls abgestimmt
sind, insbesondere auch auf das Vorliegen des kon-
kreten Unfalls.

[0009] Das erfindungsgemales Verfahren kann al-
so sicherstellen, dass die Fahrzeugsysteme, die die
Sicherheit des Kraftfahrzeugs noch erhéhen kénnen,
weiter mit elektrischer Energie versorgt werden, um
ihre MaRnahmen noch durchzufiihren. Auf diese Wei-
se kann die Unfallschwere von Folgeunféllen redu-
ziert werden und die Sicherheit fir den Fahrer und
die Insassen kann erhdht werden.

[0010] In vorteilhafter Weiterbildung des Erfindungs-
gedankens koénnen im Rahmen eines Kriteriums
die Fahrzeugsysteme in wenigstens zwei Klassen
von Fahrzeugsystemen eingeteilt werden, wobei die
Stromversorgung wenigstens teilweise in Abhangig-
keit der Klassenzugehdrigkeit des Fahrzeugsystems
ermittelt wird. Alle Fahrzeugsysteme werden also in
wenigstens zwei Klassen eingeteilt, die zumindest
teilweise die weitere Behandlung dieser Fahrzeug-
systeme im Hinblick auf die Stromversorgung, insbe-
sondere unmittelbar nach einer Kollision, bestimmen.

[0011] Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass wenigstens eine erste Klasse von wahrend
und/oder nach der Kollision, insbesondere zu Be-
ginn und/oder nach Abschluss der Kollision, unmit-
telbar stromlos zu schaltender Fahrzeugsysteme ver-
wendet wird. Es kénnen also beispielsweise Fahr-
zeugsysteme identifiziert werden, die unmittelbar von
der Stromversorgung abgetrennt werden miussen,
so dass hier auch keinerlei Probleme durch weiter
flieRende elektrische Energie auftreten kénnen. Ei-
ne derartige Klasse von Fahrzeugsystemen kann im
Ubrigen bereits bei der Auslegung der Stromertei-
lung im Kraftfahrzeug bertcksichtigt werden, so dass
beispielsweise flr alle Fahrzeugsysteme dieser ers-
ten Klasse ein einziger Schalter vorgesehen sein
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kann, der, insbesondere unmittelbar nach der Kol-
lision, gedffnet wird, um somit weiteren Stromfluss
zu diesen Fahrzeugsystemen zu unterbinden. Bei-
spiele fir Fahrzeugsysteme, die der ersten Klasse
zugeordnet werden kdnnen, sind beispielsweise die
Kraftstoffpumpe und/oder die Komfortelektronik und/
oder eine Heckscheibenheizung und/oder Infotain-
mentsysteme und dergleichen. Wird beispielsweise
eine Kraftstoffpumpe unmittelbar wahrend und/oder
nach der Kollision stromlos geschaltet, wird vermie-
den, dass beispielsweise bei einer defekten Kraft-
stoffleitung weiterhin Kraftstoff aus dem Leck heraus-
gepumpt wird, der sich entziinden kénnte. Komfor-
telektronik, beispielsweise Multimedia-Systeme und
dergleichen kdnnen genauso wenig zur Erhdhung
der Sicherheit des Kraftfahrzeugs beitragen wie bei-
spielsweise Komponenten einer Klimaanlage, bei-
spielsweise ein Klimasteuergerat und/oder ein Klima-
kompressor. Systeme, die in die erste Klasse fallen,
sind mithin hauptsachlich solche, fir die gesagt wer-
den kann, dass sie nicht zur Erhéhung der Sicher-
heit beitragen kénnen und gleichzeitig auch keine we-
sentlichen Daten fur Fahrzeugsysteme, die die Si-
cherheit des Kraftfahrzeugs noch erhéhen kénnen,
liefern.

[0012] Ferner kann vorgesehen sein, dass eine
zweite Klasse von unabhangig erst nach Durchflh-
rung einer Sicherungsaktion stromlos zu schaltenden
Fahrzeugsystemen verwendet wird, wobei die Fahr-
zeugsysteme der zweiten Klasse nach Durchfih-
rung der Sicherungsaktion stromlos geschaltet wer-
den. Bei der so definierten zweiten Klasse von Fahr-
zeugsystemen handelt es sich um Fahrzeugsysteme,
insbesondere Sicherheitssysteme, die Uber eine be-
stimmte, klar definierte Aktion in jedem Fall die Si-
cherheit des Kraftfahrzeugs, insbesondere im Hin-
blick auf eine Folgekollision, erhéhen kénnen. Ein
klassisches Beispiel hierfir ist die anstellbare Motor-
haube, deren Anstellung nach einem schweren Unfall
im Hinblick auf Folgekollisionen grundséatzlich sinn-
voll ist. Ein anderes Beispiel fir Systeme der zweiten
Klasse ist beispielsweise ein Sicherheitssystem, das
die Fahrzeughthe durch Fahrwerkhdheneinstellun-
gen anpasst, insbesondere im Hinblick auf die Crash-
kompatibilitat. Allgemein kann gesagt werden, dass
sogenannte Pre-Crash-MalRnahmen, mithin Kollisio-
nen vorbereitende Malinahmen, soweit diese nicht
bereits abgeschlossen sind, vervollstdndigt werden
kénnen oder gestartet werden kdnnen. Es kann mit-
hin ein komplettes Pre-Crash-Konzept von Default-
MalRnahmen gegeben sein, die das Fahrzeug in ei-
nen im Hinblick auf eine Kollision, hier auch eine
Folgekollision, moglichst sicheren Zustand bringen.
Neben den bereits genannten Beispielen kann da-
bei insbesondere ein Schiebedach geschlossen wer-
den, Sitze kénnen in eine bestimmte Position ver-
fahren werden und dergleichen. Das erfindungsge-
male Verfahren stellt nun vor der Stromlosschaltung
der fur diese MalRnahmen verantwortlichen Fahr-
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zeugsysteme sicher, dass diese MalRnahmen (so-
weit moéglich, worauf im Folgenden noch naher ein-
gegangen werden wird) auch tatsachlich stattgefun-
den haben oder noch stattfinden. Wurden beispiels-
weise die Sicherungsaktionen bereits vor der Kolli-
sion durchgefiihrt, kdnnen entsprechende Fahrzeug-
systeme der zweiten Klasse auch unmittelbar strom-
los geschaltet werden, wahrend dann, wenn die Si-
cherungsaktion nach durchfihrbar ist, zunachst de-
ren Durchfihrung angestof3en wird, indem eine ent-
sprechende Ansteuerung des Fahrzeugsystems der
zweiten Klasse erfolgt, welche auch durch das das
erfindungsgemafe Verfahren durchfiihrende Steuer-
gerat erfolgen kann. Ist die Sicherungsaktion abge-
schlossen, kann das entsprechende Fahrzeugsys-
tem stromlos geschaltet werden. Wie bereits dar-
gelegt, ist es in diesem Zusammenhang besonders
vorteilhaft, wenn durch die Sicherungsaktionen das
Kraftfahrzeug in wenigstens einen vordefinierten Si-
cherheitszustand verbracht wird.

[0013] Ein weiteres Beispiel fir Fahrzeugsysteme
der zweiten Klasse sind auch Schliel3systeme. So
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass vor dem
Deaktivieren des entsprechenden Fahrzeugsystems
sichergestellt wird, dass der Kofferraum frei zugang-
lich ist, insbesondere also nicht verschlossen ist. So
ist der Zugriff auf gegebenenfalls dort angeordnete
Hilfsmittel, insbesondere ein Warndreieck, einen Ver-
bandskasten und dergleichen moéglich. Auch weiter-
hin mit Strom versorgt werden kann ein einen Not-
ruf absetzendes Fahrzeugsystem, welches beispiels-
weise eine Telefonverbindung nutzen kann, um eine
Leitstelle Uber den Unfall zu informieren, insbeson-
dere unter Ubersendung weiterer Daten wie dem Un-
fallort, bis eine Bestatigung oder dergleichen erhalten
wird. Solche Systeme koénnen auch als ,emergency
call systems” bezeichnet werden.

[0014] In weiterer zweckmaRiger Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass
eine dritte Klasse von von anderen Fahrzeugsyste-
men und/oder vorliegenden Daten abhangigen Fahr-
zeugsystemen bei Erflllung eines Nichtverfugbarkeit
einer oder mehrerer vordefinierter anderer Fahrzeug-
systeme und/oder Daten anzeigenden Verflgbar-
keitskriteriums stromlos geschaltet werden. Neben
den in der zweiten Klasse enthaltenen Fahrzeugsys-
temen gibt es solche, die MalRnahmen zur Erhéhung
der Sicherheit des Kraftfahrzeugs nur dann durch-
fihren kénnen, wenn sie mit anderen Fahrzeugsys-
temen zusammenarbeiten, also beispielsweise eine
Lenkung oder dergleichen ansteuern und/oder Daten
von Sensoren erhalten kénnen, oder die vom Vor-
liegen bestimmter Daten abh&ngen. Daher wird nun
erfindungsgemal kontinuierlich Uberwacht, ob mit
dem Fahrzeugsystem, insbesondere aufgrund seiner
VerknlUpfung mit weiteren Fahrzeugsystemen, tber-
haupt noch auf sinnvolle Art und Weise Aktionen zur
Erhdéhung der Sicherheit durchfihrbar sind. Ein ein-
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faches Beispiel fir ein solches Fahrzeugsystem ist
beispielsweise ein mehrstufiges Airbagsystem, wel-
ches mithin nach einer ersten Auslésung noch ein
zweiten Mal bei einer weiteren Kollision ausgeldst
werden kann. Ein solches Airbagsystem ist immer
dann nicht mehr sinnvoll einsetzbar, wenn die Kollisi-
onssensoren als weiteres Fahrzeugsystem ausgefal-
len sind, das Airbagsystem mithin keinerlei Informa-
tion darlber erhalten kann, wann es denn ein zwei-
tes Mal ausldsen soll. Mithin kann beispielsweise ein
derartiges mehrstufiges Airbagsystem dann aktiviert
werden, wenn bei einer entsprechenden Uberprii-
fung, insbesondere einer Diagnose, festgestellt wur-
de, dass ihm zugeordnete Kollisionssensoren nicht
mehr zur Verfugung stehen und die Information auch
nicht anderweitig gewonnen werden kann.

[0015] In einem anderen Beispiel fir ein Fahrzeug-
system der dritten Klasse kann ein ESP-System,
beispielsweise wahrend eines Schleudervorgangs,
keine sinnvollen Gegensteueraktionen mehr vorneh-
men, wenn es keine Informationen einer Inertialplatt-
form, also insbesondere Giergeschwindigkeiten und
dergleichen, mehr erhalt. Beispiele flr Fahrzeugsys-
teme der dritten Klasse sind auch Sicherheitssys-
teme, 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 Fahreingriffe vor-
zunehmen. Hier muss selbstversténdlich sicherge-
stellt sein, dass eine hinreichende Datenbasis fir Ent-
scheidungen vorhanden ist, genau wie sichergestellt
sein muss, dass auch ausfilhrende Komponenten
vorhanden sind, um die gewinschten Mallhahmen
umzusetzen. Mithin kénnen zusammenfassend Krite-
rien formuliert werden, unter denen der Betrieb eines
Fahrzeugsystems noch sinnvoll ist, wobei selbstver-
sténdlich auch Falle betrachtet werden, in denen ein
Fahrzeugsystem Daten einer nachgelagertes Fahr-
zeugsystem liefert, welches dann Aktionen durchfiih-
ren kann. Steht das nachgelagerte Fahrzeugsystem
noch zur Verfiigung, darf auch das Daten liefernde
Fahrzeugsystem nicht unbedingt deaktiviert werden.

[0016] Dabei sei an dieser Stelle noch darauf hin-
gewiesen, dass es auch im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung liegt, Daten liefernde Fahrzeugsyste-
me zu ersetzen, was insbesondere immer dann mog-
lich ist, wenn vor der Kollision aufgenommene gleich-
artige Daten ausreichen, die jetzigen Daten zu ken-
nen oder zumindest mit einer bestimmten Sicherheit
abzuschatzen. Beispielsweise kann hierbei ein Um-
feldmodell betrachtet werden. Umfeldmodelle sind im
Stand der Technik bereits grundsétzlich bekannt und
existieren in verschiedenen Auspragungen, in denen
jedoch Ublicherweise Bereichen und/oder Objekten
verschiedene Attribute zugeordnet sind. Befindet sich
das Kraftfahrzeug noch in demselben Umfeld, so kdn-
nen viele vor der Kollision aufgenommenen Daten,
insbesondere Uber statische Objekte, weiterverwertet
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werden, auch wenn Sensoren, die diese Daten auf-
frischen wirden, nicht mehr zur Verfiigung stehen.
Es kann also letztlich eine stiandige Uberwachung
von Datenquellen, insbesondere Sensoren, stattfin-
den, die durch die Kollision beschadigt werden kénn-
ten. Liegt eine solche Beschéadigung vor, ist es denk-
bar, auf deren vor der Kollision aufgezeichnete Daten
zurtickzugreifen. Diagnosefunktionen, die einen Aus-
fall von Sensorik oder sonstigen Datenquellen, ins-
besondere auch weiterer Fahrzeugsysteme, melden,
sind bereits grundsétzlich bekannt, jedoch kann vor-
liegend auch ein Ausbau dieser Diagnosefunktionen
im Hinblick auf die Genauigkeit der Aussagen uber
die Beschadigung vorgesehen werden. Ist beispiels-
weise ein Sensor grundsétzlich nach funktionsfahig,
befindet er sich jedoch in einer durch die Kollision
bedingten falschen, insbesondere sinnvolle Messda-
ten verhindernden Ausrichtung, kann er dennoch als
aktuell nicht verlasslich oder nur teilweise verlasslich
gekennzeichnet werden, insbesondere auch strom-
los geschaltet werden. Solche Informationen kénnen
beispielsweise durch eine Plausibilitdtstberprifung
von aufgenommenen Sensordaten gewonnen wer-
den. Insgesamt ist es im Rahmen der vorliegenden
Erfindung also denkbar, auch Daten zu verwenden,
die vor und/oder wahrend der Kollision ermittelt wur-
den, insbesondere, indem diese in die Zukunft pradi-
ziert werden oder von im Wesentlichen unverander-
ten Daten ausgegangen wird.

[0017] Im Hinblick darauf, dass es ein Ziel des
erfindungsgemaflen Betriebsverfahrens sein kann,
das Kraftfahrzeug letztlich véllig stromlos schalten
zu kénnen, kdénnen selbstverstandlich weitere dem
Verfugbarkeitskriterium insbesondere nachgeschal-
tete Kriterien verwendet werden. So kann vorgese-
hen sein, dass ein nicht durch das Verfligbarkeitskri-
terium stromlos geschaltetes Fahrzeugsystem bei Er-
fullung wenigstens eines weiteren, die Durchflihrung
einer Sicherungsaktion und/oder die Nichtverfugbar-
keit die Sicherheit des Kraftfahrzeugs erhéhender Si-
cherungsaktion und/oder den Ablauf einer bestimm-
ten Zeitdauer beschreibenden Kriteriums stromlos
geschaltet werden. Auch wenn mithin Fahrzeugsys-
teme noch grundsatzlich funktionsfahig waren, ist es
nur dann sinnvoll, sie weiterzubetreiben, wenn es
auch sinnvolle MalRnahmen, also Sicherungsaktio-
nen, gibt, die diese durchfihren kdnnen. Liegt Der-
artiges nicht mehr vor, oder wurden alle sinnvollen
Sicherungsaktionen bereits durchgefihrt kann das
Fahrzeugsystem deaktiviert werden. Es ist jedoch
auch denkbar, eine vorbestimmte Zeitdauer vorzuse-
hen, nach der die Fahrzeugsysteme dennoch strom-
los geschaltet werden.

[0018] Wie bereits erwdhnt, kann es vorgesehen
sein, dass als Daten vor der Kollision ermittelte Um-
felddaten eines Umfeldmodells betrachtet werden.
Ein solches Umfeldmodell kann auch dann, wenn be-
stimmte Datenquellen, insbesondere Sensoren, aus-

2013.10.24

gefallen sind, durch pradizierte Daten, insbesonde-
re bezilglich bewegter Objekte, erganzt werden. Auf
diese Weise kann auch bei Ausfall von Sensoren
zumindest flr eine bestimmte Zeitspanne noch er-
moglicht werden, dass das Umfeldmodell nutzende
Fahrzeugsysteme weiterbetrieben werden kdnnen,
um die Sicherheit des Kraftfahrzeugs, insbesondere
im Hinblick auf Folgekollisionen, zu erhdhen.

[0019] Ist die komplette Stromlosschaltung aller
Fahrzeugsysteme des Kraftfahrzeugs ein Ziel des er-
findungsgemafen Verfahrens, so kann auch vorge-
sehen sein, dass ein den Ablauf einer vorbestimmten
Zeitdauer nach der Kollision beschreibendes Kriteri-
um fur alle Fahrzeugsysteme angewandt wird. Das
bedeutet, bei Erflllung dieses Kriteriums werden al-
le Fahrzeugsysteme grundsatzlich stromlos geschal-
tet, so dass nach Ablauf der vorbestimmten Zeitdau-
er sichergestellt ist, dass keine Gefahren durch ver-
bliebene Stromflisse mehr existieren. Beispielswei-
se kann als eine solche Zeitdauer zwei bis sechs Mi-
nuten, insbesondere flnf Minuten, gewahlt werden.

[0020] Wie bereits erwéhnt wurde, sind Diagnose-
vorgange fur Fahrzeugsysteme im Stand der Tech-
nik bereits bekannt, beispielsweise eingebaute Dia-
gnosefunktionen, die einen Status eines Fahrzeug-
systems melden, aber auch von anderen Steuergera-
ten durchgefiihrte Diagnoseaktionen, die den Status
eines Fahrzeugsystems als Ergebnis erhalten. Auch
diese kénnen erfindungsgemaf vorteilhaft genutzt
werden, um die Stromlosschaltung von Fahrzeugsys-
temen zu steuern, indem zweckmaRigerweise vorge-
sehen sein kann, dass ein Diagnosevorgang wenigs-
tens eines Teils der Fahrzeugsysteme durchgefihrt
wird, wobei bei Nichtverfigbarkeit des Fahrzeugsys-
tems als Ergebnis der Diagnose das Fahrzeugsys-
tem stromlos geschaltet wird. Mithin kann festgestellt
werden, ob ein Fahrzeugsystem berhaupt noch oder
in hinreichendem Malle verflgbar ist, wobei dann,
wenn die Funktionsfahigkeit des Fahrzeugsystems
nicht mehr ausreicht, um zur weiteren Sicherung des
Kraftfahrzeugs beizutragen, eine Stromlosschaltung
erfolgen kann. Dies erfolgt idealerweise in einer Art
standiger, beispielsweise zyklischer Uberwachung,
deren Ergebnisse selbstverstandlich auch fiir die Be-
urteilung der dritten Klasse von Fahrzeugsystemen,
wie oben beschrieben, genutzt werden kénnen.

[0021] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass
wenigstens ein Kriterium eine Priorisierung umfasst,
wobei héher priorisierte Fahrzeugsysteme abhéangig
von dem verflgbaren Strom spéter stromlos geschal-
tet werden als niedriger priorisierte Fahrzeugsyste-
me. Beispielsweise kann es nach einer Kollision auch
vorkommen, dass, beispielsweise aufgrund von Fehl-
funktionen, nicht mehr die volle Leistung der elektri-
schen Energiequelle, insbesondere wenigstens einer
Batterie, zur Verfugung steht, so dass in diesem Fall
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mit besonderem Vorteil eine Priorisierung vorgenom-
men werden kann, die widerspiegeln kann, wie stark
einzelne Fahrzeugsysteme zur Gesamtsicherheit des
Kraftfahrzeugs beitragen. Auf diese wird dann intelli-
gent aufgrund der Priorisierung der noch verblieben-
de Strom verteilt, so dass auch bei einer diesbezlgli-
chen Einschrankung ein geeignetes Energiemanage-
ment gegeben sein kann.

[0022] Es kann ferner vorgesehen sein, dass ein we-
nigstens eine Aktion wenigstens eines Fahrzeugsys-
tems realisierender idealer Aktionsplan zur Erhéhung
der Sicherheit ermittelt wird und abhéngig von den
Ergebnissen einer Diagnose wenigstens eines von
dem Aktionsplan betroffenen Fahrzeugsystems ein
realisierbarer Aktionsplan mit wenigstens einer ver-
bliebenen Aktion wenigstens eines Fahrzeugsystems
ermittelt wird, wobei als Kriterium das Vorhandensein
einer einem betrachteten Fahrzeugsystem zugeord-
neten Aktion in dem realisierbaren Aktionsplan ver-
wendet wird. Beispielsweise ist es also moglich, ei-
nen Aktionsplan vorzusehen, der von der Verfligbar-
keit aller bendtigten Fahrzeugsysteme ausgeht. Wur-
de nun jedoch analysiert, dass einige Fahrzeugsys-
teme nicht oder nicht mehr vollstédndig funktionsfahig
sind, kann mithin eine Anpassung erfolgen, das be-
deutet, es kann beurteilt werden, inwieweit der Akti-
onsplan, insbesondere welche Aktionen, Uberhaupt
noch durchfiihrbar sind. Die durchflihrbaren Aktionen
verbleiben somit im Aktionsplan, so dass ein reali-
sierbarer Aktionsplan entsteht. Ist nun ein Fahrzeug-
system zu beurteilen, welches einer noch durchzu-
fuhrenden Aktion in dem realisierbaren Aktionsplan
zugeordnet ist, erhalt dieses weiterhin elektrische
Energie, wahrend bei Nichterflllung dieses Kriteri-
ums das Fahrzeugsystem stromlos geschaltet wer-
den kann (falls nicht ein anderes Kriterium verlangt,
dass weiterhin eine elektrische Energiezufuhr beste-
hen bleibt). Die Beurteilung und Durchfihrung die-
ses Aktionsplans, insbesondere also die Ansteue-
rung von Fahrzeugsystemen zur Durchflhrung von
Aktionen, kann zweckmaRigerweise im selben Steu-
ergerat wie das allgemeine Energiemanagement der
vorliegenden Erfindung erfolgen, jedoch ist es auch
denkbar, hierfiir ein spezielles, mit dem fiir das En-
ergiemanagement zustandigen Steuergerat kommu-
nizierendes Steuergerat vorzusehen. Insgesamt wird
in dieser Variante der Erfindung mithin Gberprift, was
noch maoglich ist und abhéngig davon eine Versor-
gung von Fahrzeugsystemen vorgenommen.

[0023] In einer weiteren zweckm&ligen Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen
sein, dass bei einer Nichtverfugbar des die Krite-
rien auswertenden Fahrzeugsystems das Kraftfahr-
zeug insgesamt stromlos geschaltet wird. Als eine Art
Ruckfallebene bei Ausfall des erfindungsgemalien
Energiemanagements kann also vorgesehen sein,
dass insbesondere dann, wenn das die Kriterien aus-
wertende Steuergerat selbst von einem Ausfall be-
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troffen ist, das Kraftfahrzeug sicherheitshalber Gber
einen zentralen Schalter komplett stromlos geschal-
tet wird, so dass dann alle Fahrzeugsysteme von der
Stromversorgung getrennt werden. So ist insgesamt
eine weiter erhdhte Sicherheit gegeben.

[0024] Vorteilhaft ist es ferner, wenn bei wenigstens
einem nicht stromlos geschalteten Fahrzeugsystem
ein an Rettungskrafte gerichtetes Warnsignal aus-
gegeben wird. FlieRen mithin noch Stréme im erfin-
dungsgemalien Kraftfahrzeug in einem an die Kol-
lision anschlieRenden Zeitraum, so kann vorgese-
hen sein, ein Warnsignal auszugeben, das Rettungs-
krafte darauf hinweist, dass noch keine vollstédndige
Stromfreischaltung des Kraftfahrzeugs gegeben ist.
Waéhrend hierfiir dedizierte Warneinrichtungen, bei-
spielsweise spezielle Warnlampen, vorgesehen sein
kénnen, ist auch ein spezieller Betrieb bestimmter
Fahrzeugleuchten mdglich, da allein der Betrieb ei-
nes Leuchtmittels die Rettungskréafte darauf hinweist,
dass noch elektrische Aktivitat in dem Kraftfahrzeug
vorherrscht. Jedoch sind auch akustische Warnsi-
gnale und dergleichen denkbar. Selbstverstandlich
wird das das Warnsignal ausgebende Fahrzeugsys-
tem dann ebenso weiterhin mit Strom versorgt.

[0025] Gerade in diesem Zusammenhang kann es
auch nitzlich sein, wenn bei einem zum Durchfiihren
des erfindungsgemafen Verfahrens ausgebildeten
Kraftfahrzeug selbst dann, wenn es sich um ein allein
mit einem Kraftstoff verwendenden Motor betriebe-
nes Kraftfahrzeug handelt, ein fur die Rettungskraf-
te zuganglicher Zentralschalter zur Stromlosschal-
tung des Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Ein derar-
tiger Schalter ist fur Hybrid- und Elektrofahrzeuge
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 Be-
drohungen.

[0026] Ein derartiger ,Service-Disconnect” kann je-
doch auch bei Kraftfahrzeugen ohne eine Hochspan-
nungsbatterie sinnvoll sein, nachdem durchaus Ef-
fekte, insbesondere Kurzschlisse und dergleichen,
auftreten kdnnen, die zum Aufbau elektrischer Pro-
bleme beitragen kénnen.

[0027] Neben dem Verfahren betrifft die vorliegen-
de Erfindung auch ein Kraftfahrzeug, umfassend we-
nigstens ein zur Durchfihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ausgebildetes Steuergerat. Samtli-
che Ausflhrungen beziglich des erfindungsgema-
Ren Verfahrens lassen sich analog auf das er-
findungsgemale Kraftfahrzeug Ubertragen, welches
mithin dieselben Vorteile liefert. Insbesondere um-
fasst das Kraftfahrzeug wenigstens ein Bordnetz,
welches von wenigstens einer elektrischen Energie-
quelle, insbesondere wenigstens einer Batterie, ge-
speist wird. Das Bordnetz versorgt eine Mehrzahl
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von Fahrzeugsystemen des Kraftfahrzeugs. Uber ei-
ne entsprechende Schalteinrichtung lasst sich die
Stromzufuhr zu bestimmten Fahrzeugsystemen, ge-
gebenenfalls wenigstens teilweise auch als Grup-
pen von Fahrzeugsystemen, steuern. Diese Schalt-
einrichtung wird dann von dem das erfindungsgema-
Re Verfahren ansteuernden Steuergerat angesteuert,
um stufenweise anhand der Kriterien die Fahrzeug-
systeme stromlos schalten zu kénnen.

[0028] Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den im Folgen-
den beschriebenen Ausflihrungsbeispielen sowie an-
hand der Zeichnungen. Dabei zeigen:

[0029] Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsge-
malen Kraftfahrzeugs, und

[0030] Fig. 2 eine Prinzipskizze zum Ablauf des er-
findungsgemafRen Verfahrens.

[0031] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines erfin-
dungsgemalen Kraftfahrzeugs 1. Das Kraftfahrzeug
1 weist, wie grundsatzlich bekannt, ein Bordnetz 2
zur Stromversorgung verschiedener Fahrzeugsyste-
me des Kraftfahrzeugs 1 auf. Das Bordnetz 2 wird ge-
speist von einer elektrischen Energiequelle, hier ei-
ner Batterie 3. Ein Hauptschalter 4 und eine Schalt-
vorrichtung 5 bestimmen, welches Fahrzeugsystem
gerade mit Strom versorgt wird, wobei bezliglich des
Hauptschalters 4 eine Service-Disconnect-Vorrich-
tung 6 eine vollstandige Trennung der Batterie 3 vom
Bordnetz 2 ermdglichen kann. Als ein Fahrzeugsys-
tem ist ein Batteriemanagementsystem 7 mit einem
Steuergerat 8 vorhanden, welches zur Durchfiihrung
des erfindungsgemaflen Verfahrens ausgebildet ist,
mit dem sich die folgende Beschreibung naher aus-
einandersetzen soll.

[0032] Das erfindungsgemaRe Verfahren betrifft den
Betrieb des Kraftfahrzeugs 1, insbesondere im Hin-
blick auf die elektrische Energieversorgung, in einem
Zeitraum unmittelbar nach einer Kollision. Anhand
verschiedener Kriterien, worauf im Folgenden noch
naher eingegangen werden wird, steuert das Steu-
ergerat 8 die Schaltvorrichtung an, um alle weiteren
Fahrzeugsysteme 9, von denen einige nur beispiel-
haft dargestellt sind, weiterhin mit Strom zu versorgen
oder stromlos zu schalten, falls diese nichts zur wei-
teren Sicherheit des Kraftfahrzeugs 1, insbesondere
im Hinblick auf Folgekollisionen, beitragen kénnen.

[0033] Dabei wird die Funktionsfahigkeit des Steu-
ergerats 8 selbst noch Uberwacht, vorliegend von
einem Steuergerat 10, wobei bei Nichtverfligbarkeit
des Steuergeréts 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
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der Fahrzeugsysteme 7, 9 und auch das Steuergerat
10 weiter mit elektrischer Energie versorgt werden.

[0034] Dem Steuergeréat 8 ist ferner auch ein Warn-
mittel 11 zugeordnet, Uber welches nach einer Kolli-
sion eine Warnung ausgegeben werden kann, solan-
ge das Bordnetz 2 nicht komplett stromlos geschaltet
ist. Diese warnt Rettungskrafte, dass noch ein Strom-
fluss vorhanden sein kann. Diese kénnen dann bei-
spielsweise, wenn sie das Kraftfahrzeug diesbeziig-
lich sichern wolle, die Service-Disconnect-Vorrich-
tung 6 verwenden, um eine komplette Stromlosschal-
tung zu erreichen.

[0035] An dieser Stelle ist noch anzumerken, dass
das erfindungsgemafle Verfahren zum Energiema-
nagement nach einer Kollision nicht unbedingt bei
jeder Kollision durchgefiihrt werden muss, son-
dern dass eine bestimmte Bedingung 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 benétig-
ten Fahrzeugsystemen 9 und letztlich gar eine kom-
plette Stromlosschaltung erfolgt, insbesondere in Fal-
len, in denen damit zu rechnen ist, dass das Kraftfahr-
zeug und der Fahrer noch einsatzfahig sein kénnten
und die Fuhrung des Kraftfahrzeugs weiterhin Gber-
nehmen kénnten.

[0036] Fig. 2 ist eine Prinzipskizze, die den Ablauf
des erfindungsgemafien Verfahrens zum Betrieb des
Kraftfahrzeugs 1 genauer erlautert. Dabei zeigt zu-
nachst der Kasten 12 schematisch standig ablaufen-
de Diagnose- und Funktionstiberwachungsvorgange
innerhalb des Kraftfahrzeugs 1, insbesondere ausge-
hend von den Steuergeraten 8 und 10 (letzteres be-
zlglich des Steuergerats 8) an. Viele Fahrzeugsyste-
me, zu denen neben Sensoren, Aktoren und Steuer-
geraten auch samtliche anderen vorstellbaren, elek-
trische Energie bendtigenden Vorrichtungen gehé-
ren, weisen bereits interne Diagnosefunktionen auf,
so dass sie ihre grundsatzliche Funktionsfahigkeit
beispielsweise Uber ein in Fig. 1 nicht naher dar-
gestelltes Bussystem, insbesondere auch auf Anfra-
ge, mitteilen kénnen. Jedoch sind auch externe Dia-
gnosevorgange, die insbesondere im Steuergerat 8
durchgefiihrt werden, denkbar, beispielsweise indem
Antworten anderer Fahrzeugsysteme Uber das Bus-
system angefragt werden bzw. Plausibilitatstiberpri-
fungen von anderen Fahrzeugsystemen gelieferten
Daten vorgenommen werden. Eine Vielzahl grund-
satzlich bekannter Mdglichkeiten sind mithin denk-
bar, um die grundsétzliche Funktionsfahigkeit und/
oder den Funktionsumfang einzelner Fahrzeugsyste-
me beschreibende Informationen zu erhalten.

[0037] In einem Schritt 13 wird nun zunachst Gber-
pruft, ob das Steuergerat 8 des Energiemanagement-
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Systems 7 zur Verfigung steht und funktionsféahig im
Hinblick auf das erfindungsgemaRe Verfahren ist. Ist
dies nicht der Fall, so erfolgt, wie bereits beschrie-
ben wurde, eine Trennung des Bordnetz 2 iber den
Hauptschalter 4 von der Batterie 3.

[0038] Ansonsten werden in einem Schritt 14 mittels
des Steuergerats 8 fir jedes der Fahrzeugsysteme 9
Kriterien 15 Uberprift, die bestimmen, ob das Fahr-
zeugsystem 9 stromlos geschaltet wird.

[0039] Dabei istim Rahmen eines ersten Kriteriums
15 vorgesehen, dass die samtlichen weiteren Fahr-
zeugsysteme 9, die alle Fahrzeugsysteme, die elek-
trische Energie bendtigen, umfassen, in drei Grup-
pen aufgeteilt sind. Eine erste Gruppe von Fahrzeug-
systemen 9 umfasst die Fahrzeugsysteme, die unmit-
telbar nach der Kollision, hier unmittelbar nach Ab-
schluss der Kollision, stromlos zu schalten sind. Da-
bei handelt es sich um Fahrzeugsysteme, die keinen
Beitrag zu die Sicherheit des Kraftfahrzeugs 1, ins-
besondere im Hinblick auf Folgekollisionen, erhéhen-
den Sicherungsaktionen liefern kénnen, bzw. eher
noch fir eine weitere Gefahrdung sorgen kdnnten.
Die erste Gruppe kann die Kraftstoffpumpe und/oder
Komfortelektronik und/oder eine Heckscheibenhei-
zung und/oder Komponenten einer Klimaanlage um-
fassen. Insbesondere Komponenten, die allein dem
Komfort eines Fahrers zugeordnet sind, beispielswei-
se ein CD-Wechsler und dergleichen, kdnnen mithin
zur sofortigen Stromlosschaltung vorgesehen sein.
Diese Fahrzeugsysteme 9 der ersten Gruppe kédnnen
im Ubrigen auch, wie im oberen Teil der Fig. 1 an-
gedeutet, an eine einzige Versorgungsleitung ange-
schlossen sein, so dass sie letztlich durch einen ein-
zigen Schaltvorgang deaktiviert werden kénnen.

[0040] Eine zweite Gruppe von Fahrzeugsystemen
9 umfasst solche, die erst nach Durchfiihrung ei-
ner Sicherungsaktion stromlos zu schalten sind. Wird
festgestellt, beispielsweise Uber einen Status die-
ser Fahrzeugsysteme 9, dass die Sicherungsaktion,
die diese ohne Eingabe weiterer Fahrzeugsysteme
9 durchfiihren kénnen, durchgefihrt wurde, kénnen
auch diese Fahrzeugsysteme 9 der zweiten Grup-
pe stromlos geschalten werden. Insbesondere kann
Uber die zweite Gruppe eine Art Pre-Crash-Vorberei-
tung durchgefihrt oder abgeschlossen werden. Da-
mit ist insbesondere ein bestimmter Satz von Siche-
rungsaktionen gemeint, beispielsweise das Anstellen
der Motorhaube, das SchlieRen von Fenstern, das
Einnehmen einer bestimmten Sitzposition, das Stel-
len des Fahrwerks auf eine andere Fahrwerkhdhe
und dergleichen. Beziiglich der zweites Gruppe wird
mithin deren Stromlosschaltung daran beurteilt, ob
die Sicherungsaktion bereits durchgefiihrt wurde. Ist
dies der Fall und sind von dem Fahrzeugsystem 9 der
zweiten Gruppe keine weiteren Sicherungsaktionen
mehr notwendig und/oder denkbar, kbnnen auch die-
se stromlos geschaltet werden. In diese zweite Klas-
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se von Fahrzeugsystemen 9 fallen auch solche, die
indirekt zur Sicherheit beitragende Aktionen liefern,
beispielsweise eine Entriegelung des Kofferraums si-
cherstellen oder einen Notruf absetzen (emergeny
call system).

[0041] Als dritte Gruppe von Fahrzeugsystemen 9
existieren solche, die zwar grundséatzlich in der La-
ge sind, die Sicherheit der Insassen des Kraftfahr-
zeugs erhdhende MalRnahmen bzw. Sicherungsak-
tionen durchzufihren, jedoch dabei von anderen
Fahrzeugsystemen und/oder bestimmten vorliegen-
den Daten abhéangig sind. Wie bereits erwahnt, wird,
vgl. Kasten 12, stédndig Uberwacht, ob bestimmte
Fahrzeugsysteme 9, insbesondere jene, die nicht oh-
nehin schon stromlos geschaltet wurden, noch ver-
flgbar sind und ihre vorlaufige Funktionsfahigkeit bie-
ten kénnen. Beispielsweise bendtigt ein mehrstufig
auslésender Airbag, dessen zweite Stufe noch nicht
gezlindet ist, eine Information von Kollisionssenso-
ren bzw. Aufprallsensoren, um auszulésen. Stehen
die entsprechenden Sensoren nicht mehr zur Verfi-
gung, ist es auch nicht sinnvoll, das Airbagsystem
weiterzubetreiben. Ahnlich existieren auch komple-
xere Falle von Fahrzeugsystemen 9 der dritten Grup-
pe, beispielsweise Sicherheitssysteme, deren Ziel es
ist, das Kraftfahrzeug 1 mdglichst in eine im Hin-
blick auf Zweitkollisionen mdglichst sichere Positi-
on abzustellen. Hierzu missen nicht nur Daten Gber
das Kraftfahrzeug 1 selber (Egodaten) und Umfeld-
daten berticksichtigt werden, sondern es muss auch
moglich sein, tatsachliche Aktorik des Kraftfahrzeugs
insbesondere eine Lenkung und/oder einen Motor
und/oder ein Bremssystem, sinnvoll anzusteuern, um
MaRnahmen vornehmen zu kénnen. Hieraus ergibt
sich ein Abhédngigkeitsgeflecht, das durch entspre-
chende Verflugbarkeitskriterien 15 abgebildet werden
kann. Dabei ist bei Fahrzeugsystemen 9 selbstver-
sténdlich auch zu beurteilen, ob diese von anderen
Fahrzeugsystemen 9 bendtigt werden und derglei-
chen. Ein solches Kriterium 9 ist also letztlich als
ein Regelsatz zu verstehen, der Verfigbarkeitsinfor-
mationen Uber weitere Fahrzeugsysteme 9 bezlg-
lich eines Fahrzeugsystems 9 auswertet und daran
entscheidet, ob das Fahrzeugsystem 9 stromlos ge-
schaltet werden kann.

[0042] Dabei sei an dieser Stelle noch angemerkt,
dass dabei selbstverstandlich berticksichtigt werden
kann, dass der Ausfall von Datenquellen, insbeson-
dere Sensoren, zumindest teilweise aufgrund vor-
handener, bereits vor und/oder wahrend der Kollisi-
on aufgenommener Daten wenigstens teilweise kom-
pensiert werden kann. Betrachtet man beispielswei-
se ein Umfeldmodell, so ist davon auszugehen, dass
zumindest bezlglich statischer Objekte die im Um-
feldmodell eingetragenen Informationen auch weiter-
hin gultig sind, wahrend Informationen beziiglich be-
weglicher Objekte beispielsweise flr einen aktuellen
Zeitpunkt pradiziert werden kénnen. Es ist also im
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Rahmen der vorliegenden Erfindung durchaus an-
gedacht, vor der Kollision oder auch noch wahrend
der Kollision aufgenommene Daten weiterzuverwer-
ten und daraus aktuell giltige Daten abzuleiten, de-
nen gegebenenfalls eine gewisse Verlasslichkeit zu-
geordnet sein kann, um ausgefallene Datenquellen
zu ersetzen, was ebenso im Hinblick auf die Verflg-
barkeitskriterien bertcksichtigt werden kann.

[0043] Nichtsdestotrotz werden zusatzlich zu dem
Verflgbarkeitskriterium bezlglich der Fahrzeugsys-
teme der dritten Gruppe auch weitere Kriterien 15 be-
trachtet, die eine dennoch sinnvolle Stromlosschal-
tung dieser Fahrzeugsysteme der dritten Gruppe be-
treffen. Beispielsweise kann auch bezuglich der Fahr-
zeugsysteme 9 der dritten Gruppe Uberprift werden,
ob eine bestimmte Sicherungsaktion bereits durch-
gefihrt wurde, beispielsweise bei einem mehrstufi-
gen Airbagsystem, ob alle Stufen des mehrstufigen
Airbagsystems bereits ausgeldst haben, so dass das
Airbagsystem ausgeschaltet werden kann. Zusétzlich
oder alternativ kann auch analysiert werden, ob es
Uberhaupt noch sinnvolle Sicherungsaktionen geben
kann, die das Fahrzeugsystem 9 durchflihren kénnte.
Geht es beispielsweise darum, das Kraftfahrzeug 1
moglichst sicher abzustellen, kann Uberprift werden,
ob diese sichere Abstellposition und -orientierung be-
reits erreicht ist, woraufhin von den entsprechenden
Fahrzeugsystemen 9 der dritten Gruppe keine weite-
ren Aktionen mehr sinnvoll denkbar sind, mithin eben-
so eine Stromlosschaltung erfolgen kann. Auch der
Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer kann als wei-
teres Kriterium berlcksichtigt werden.

[0044] Zusatzlich zu diesen gruppenbezogenen Ki-
terien werden in diesem Ausflhrungsbeispiel des er-
findungsgemaRen Verfahrens noch einig weitere Kri-
terien betrachtet. Zunéchst ist ein Kriterium vorgese-
hen, das den Ablauf einer vorbestimmten, global fur
alle Fahrzeugsysteme 9 gedachten Zeitdauer nach
der Kollision Giberwacht. Ist diese vorbestimmte, glo-
bale Zeitdauer abgelaufen, werden grundsatzlich alle
Fahrzeugsysteme 9 ausgeschaltet, so dass nach der
durch die Zeitdauer definierten Zeitspanne sicherge-
stellt Ist, dass das Kraftfahrzeug 1 stromlos ist, was
ein letztendliches Ziel des erfindungsgemalen Ver-
fahrens ist. Beispielsweise kénnen hier finf Minuten
angesetzt werden.

[0045] Ferner werden die, vgl. Kasten 12, gewonne-
nen Informationen Uber die Verfligbarkeit der Fahr-
zeugsysteme 9 auch bezlglich eines gerade betrach-
teten Fahrzeugsystems 9 selbst in Betracht gezogen.
Wird namlich festgestellt, dass ein Fahrzeugsystem
9 gar nicht in der Lage ist, zu einer Sicherungsaktion,
die die Sicherheit des Kraftfahrzeugs 1 erhoht, beizu-
tragen, ist es also beispielsweise vollstdndig ausge-
fallen, ist auch keine Stromzufuhr mehr sinnvoll oder
notwendig, so dass es stromlos geschaltet werden
kann.
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[0046] SchlieRlich ist auch eine Priorisierung fir den
Fall vorgesehen, dass die noch zur Verfligung ste-
hende elektrische Energie nicht fur alle Fahrzeug-
systeme 9 ausreicht. Dann kénnen Uber den Fahr-
zeugsystemen 9 zugeordnete Prioritaten mithin zu-
erst Fahrzeugsysteme 9 niedrigerer Prioritat ausge-
schaltet werden, auch wenn sie eigentlich noch wei-
terbetrieben werden sollten. So ist auch bezlglich der
noch verfiigbaren Energie ein sinnvolles Energiema-
nagement nach einer Kollision denkbar.

[0047] Eine weitere denkbare Vorgehensweise im
Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es im Ubri-
gen, mit Aktionsplénen zu arbeiten. So ist beispiels-
weise eine Ausgestaltung denkbar, in der ein idealer
Aktionsplan, der Sicherungsaktionen enthalt, die bei
angenommener Funktionsfahigkeit aller Fahrzeug-
systeme 9 sinnvoll und méglich wéren. Nachdem ja,
Kasten 12, standig die Verfligbarkeit von Fahrzeug-
systemen 9 Uberwacht wird, kann ermittelt werden,
welche von diesen Aktionen des Aktionsplans sich
Uberhaupt durchfiihren lassen, so dass ein realisier-
barer Aktionsplan mit den verbliebenen Sicherungs-
aktionen besteht, der als Grundlage fir ein Kriterium
15 herangezogen wird, so dass nur Fahrzeugsyste-
me 9, die an einer im realisierbaren Aktionsplan ent-
haltenen Sicherungsaktion teilnehmen, Strom erhal-
ten kénnen. Dabei sei an dieser Stelle angemerkt,
dass das Steuergerat 8 auch genutzt werden kann,
um zentral die Ansteuerung der Fahrzeugsysteme 9
zur Durchfiihrung der die Sicherheit des Kraftfahr-
zeugs 1 erhdhenden MalRnahmen und Sicherungs-
aktionen zu ubernehmen.

[0048] In einem Schritt 16 wird dann die Schaltvor-
richtung 5 so angesteuert, dass nur die tatsachlich
noch zu versorgenden Fahrzeugsysteme 9 mit Strom
versorgt werden.

[0049] In einem Schritt 17 wird Uberprift, ob schon
alle Fahrzeugsysteme 9 deaktiviert sind, mithin
stromlos geschaltet sind. Ist dies der Fall, wird das
Verfahren in einem Schritt 18 beendet, insbesonde-
re, indem auch die Steuergerate 8 und 10, mithin das
Energiemanagementsystem 7 selbst, von der Batte-
rie 3 getrennt werden.

[0050] Sind noch nicht alle Fahrzeugsysteme 9 de-
aktiviert, werden die Schritte, insbesondere zyklisch,
wiederholt.

[0051] Solange noch irgendein Stromfluss in dem
Kraftfahrzeug 1 vorliegt, wird auf jeden Fall auch das
Warnmittel 11 zur Ausgabe des Warnsignals betrie-
ben.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs (1),
insbesondere der Energieversorgung eines Kraftfahr-
zeugs (1), wahrend und/oder im Zeitraum nach ei-
ner Kollision, wobei eine wenigstens teilweise Strom-
losschaltung 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 gekenn-
zeichnet, dass im Rahmen eines Kriteriums (15) die
Fahrzeugsysteme (9) in wenigstens zwei Klassen
von Fahrzeugsystemen (9) eingeteilt sind, wobei die
Stromversorgung wenigstens teilweise in Abhéngig-
keit der Klassenzugehorigkeit des Fahrzeugsystems
(9) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine erste Klasse von
wahrend und/oder nach der Kollision, insbesondere
zu Beginn und/oder nach Abschluss der Kollision, un-
mittelbar stromlos zu schaltender Fahrzeugsysteme
(9) verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Klasse von unab-
hangig erst nach Durchfiihrung einer Sicherungsak-
tion stromlos zu schaltenden Fahrzeugsystemen (9)
verwendet wird, wobei die Fahrzeugsysteme (9) der
zweiten Klasse nach Durchflihrung der Sicherungs-
aktion stromlos geschaltet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Sicherungsaktionen das
Kraftfahrzeug (1) in wenigstens einen vordefinierten
Sicherheitszustand verbracht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass eine dritte Klas-
se von von anderen Fahrzeugsystemen (9) und/oder
vorliegenden Daten abhangigen Fahrzeugsystemen
(9) bei Erfullung eines die Nichtverfiigbarkeit einer
oder mehrerer vordefinierter anderer Fahrzeugsyste-
me (9) und/oder Daten anzeigenden Verfligbarkeits-
kriteriums (15) stromlos geschaltet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein nicht durch das Verfugbarkeits-
kriterium (15) stromlos geschaltetes Fahrzeugsys-
tem (9) bei Erflllung wenigstens eines weiteren,
die Durchfiihrung einer Sicherungsaktion und/oder
die Nichtverfiigbarkeit die Sicherheit des Kraftfahr-
zeugs (1) erhéhender Sicherungsaktionen und/oder
den Ablauf einer bestimmten Zeitdauer beschreiben-
den Kriteriums (15) stromlos geschaltet werden.

2013.10.24

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass als Daten vor der Kollision er-
mittelte Umfelddaten eines Umfeldmodells betrachtet
werden.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein den Ab-
lauf einer vorbestimmten Zeitdauer nach der Kollision
beschreibendes Kriterium (15) fur alle Fahrzeugsys-
teme (9) angewandt wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Diagno-
sevorgang wenigstens eines Teils der Fahrzeugsys-
teme (9) durchgeflhrt wird, wobei bei Nichtverfligbar-
keit des Fahrzeugsystems (9) als Ergebnis der Dia-
gnose das Fahrzeugsystem (9) stromlos geschaltet
wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Kriterium (15) eine Priorisierung umfasst, wobei
hoéher priorisierte Fahrzeugsysteme (9) abhangig von
dem verfligbaren Strom spater stromlos geschaltet
werden als niedriger priorisierte Fahrzeugsysteme

9).

12. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein wenigs-
tens eine Aktion wenigstens eines Fahrzeugsystems
(9) realisierender idealer Aktionsplan zur Erhéhung
der Sicherheit ermittelt wird und abhangig von den
Ergebnissen einer Diagnose wenigstens eines von
dem Aktionsplan betroffenen Fahrzeugsystems (9)
ein realisierbarer Aktionsplan mit wenigstens einer
verbliebenen Aktion wenigstens eines Fahrzeugsys-
tems (9) ermittelt wird, wobei als Kriterium das Vor-
handensein einer einem betrachteten Fahrzeugsys-
tem (9) zugeordneten Aktion in dem realisierbaren
Aktionsplan verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
ner Nichtverfiigbarkeit des die Kriterien auswerten-
den Fahrzeugsystems (7) das Kraftfahrzeug (1) ins-
gesamt stromlos geschaltet wird.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei wenigs-
tens einem nicht stromlos geschalteten Fahrzeugsys-
tem (9) ein an Rettungskrafte gerichtetes Warnsignal
ausgegeben wird.

15. Kraftfahrzeug (1), umfassend wenigstens ein
zur Durchflihrung eines Verfahrens nach einem der
vorangehenden Anspriiche ausgebildetes Steuerge-
rat (8, 10).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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