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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Antriebs-
system fir ein Fahrzeug, mit einem Fahrpedal (1) mit zuge-
ordnetem Fahrpedal-Steuergerat (3), das bei einer fahrer-
seitigen Fahrpedalbetatigung eine Fahraufgabe durchfiihrt,
wobei das Fahrpedal-Steuergerat (3) als Sender-Steuerge-
rat mit einem Assistenz-Steuergerat (5) als Empfanger-
Steuergerat verbunden ist, das eine fahrerunabhéangige, ,
automatisierte Fahraufgabe durchfiihrt, wobei insbesondere e Co=Co2 |pia=iommior———"
das Assistenz-Steuergerat (5) bei Vorliegen einer gultigen
fahrerseitigen Kickdownbetatigung die fahrerunabhéangige,
automatisierte Fahraufgabe deaktiviert.

ja !
= ja
cKi=ja l*%-’Kickdown
* DI =i0; PI1=i0 } erkannt
*KS=ja | kein
*P2=i0 HRein |, Kickdown
¥ F | erkannt

]

25 23 21 27
2 20 2l <iT
19



DE 10 2022 110 952 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur
ein Fahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruches
1 sowie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen
Antriebssystems.

[0002] Ein gattungsgemales Fahrzeug weist eine
Assistenzfunktion oder eine pilotierte Funktion auf,
die bei Aktivierung den Fahrbetrieb vom Fahrer Uiber-
nimmt. Bei einer fahrerseitigen Deaktivierung der
Assistenzfunktion erfolgt eine Fahreriibernahme.
Das Antriebssystem des Fahrzeugs weist ein Fahr-
pedal mit zugeordnetem Fahrpedal-Steuergerat auf,
das bei einer fahrerseitigen Fahrpedalbetatigung
eine Fahraufgabe durchfuhrt. Das Fahrpedal-Steuer-
gerat ist mit einem Assistenz-Steuergerat verbun-
den, das die Assistenzfunktion durchfihrt. Bei Vorlie-
gen einer fahrerseitigen Kickdownbetatigung wird die
Assistenzfunktion oder die pilotierte Funktion deakti-
viert, so dass der Fahrer wieder in der Verantwortung
steht, die Fahraufgabe zu Gbernehmen.

[0003] Im obigen Assistenzsystem muss also zur
Erkennung der Fahreriibernahme ein vollstandig
durchgedriicktes Fahrpedal (Kickdown) identifiziert
werden. Ein nur leichtes Betatigen des Fahrpedals
darf dagegen nicht zu einer Deaktivierung der Assis-
tenzfunktion fihren. Somit sind die Erkennung und
die Auswertung der Fahrpedalinformationen im
Assistenz-Steuergerat hoch sicherheitsrelevant. Bei
einer fehlerhaften Erkennung einer Fahreriber-
nahme wiuirde sich namlich die Assistenzfunktion
abschalten, obwohl der Fahrer gegebenenfalls nicht
fir eine Ubernahme bereit ist. Im Stand der Technik
sind daher sdmtliche Komponenten, beginnend von
der Erfassung der Fahrpedalrohwerte, deren Verar-
beitung bis hin zur Ausgabe mit der héchsten Sicher-
heitsintegritat (ASIL= automotive safety integrity
level) entwickelt, damit die bendtigten Informationen
am Assistenz-Steuergerat mit der geforderten
Sicherheitsintegritat (ASIL) ankommt. Die erforderli-
che Sicherheitsintegritat jeder Komponente fiihrt zu
sehr hohen prozessualen und technischen Anforde-
rungen.

[0004] Aus der DE 101 50 422 A1 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Ermittlung eins Fahrerwun-
sches bekannt. Aus der DE 10 2016 011 175 A1 ist
eine Vorrichtung zum Erfassen einer Betatigung
eines Fahrpedals eines Kraftfahrzeugs bekannt.
Aus der WO 2020/180140 A1 ist ein Bremspedalsys-
tem fur eine elektronisch gesteuerte Fahrzeug-
bremse bekannt.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Assistenzsystem fiir ein Fahrzeug sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben eines solchen Assistenzsystems
bereitzustellen, das im Vergleich zum Stand der
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Technik ohne EinbuRen in der Sicherheitsintegritat
mit reduziertem Aufwand herstellbar ist.

[0006] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des
Anspruches 1 gel6st. Bevorzugte Weiterentwicklun-
gen der Erfindung sind in den Unteransprichen
offenbart.

[0007] Es ist hervorzuheben, dass die Erfindung in
erster Linie ein Antriebssystem betrifft, in dem mit
hoher Sicherheitsintegritat eine Kickdownbetatigung
erkennbar ist, mittels der eine fahrerunabhangige,
automatisierte Fahraufgabe deaktivierbar ist. Die
Erfindung ist jedoch nicht auf diesen speziellen
Anwendungsfall beschrankt. Vielmehr ist die Erfin-
dung auch allgemein auf das Erkennen einer Fahr-
pedalbetatigung anwendbar. Nachfolgend wird
jedoch aus Griinden der einfacheren Verstandlich-
keit beispielhaft auf das Erkennen einer Kickdownbe-
tatigung Bezug genommen:

So geht die Erfindung von einem Antriebssys-
tem aus, das ein Fahrpedal-Steuergerat mit
zugeordnetem Fahrpedal aufweist. Bei einer
fahrerseitigen Fahrpedalbetatigung wird vom
Fahrer eine Fahraufgabe durchgefiihrt. Das
Fahrpedal-Steuergerat ist als ein Sender-
Steuergerat mit einem Assistenz-Steuergerat
als Empfanger-Steuergerat verbunden. Das
Assistenz-Steuergerat kann eine fahrerunab-
hangige, automatisierte Fahraufgabe durchfih-
ren.

[0008] Bei Vorliegen einer fahrerseitigen Kickdown-
betatigung wird die Assistenzfunktion oder die pilo-
tierte Funktion deaktiviert, so dass der Fahrer wieder
in der Verantwortung steht, die Fahraufgabe zu Gber-
nehmen. Fur ein sicheres Erkennen einer solchen
Kickdownbetatigung mit dem Fahrpedal sind geman
dem kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 die fol-
genden Malinahmen getroffen: So sind dem Fahrpe-
dal zwei Fahrpedalsensoren zugeordnet. Der erste
Fahrpedalsensor erfasst einen ersten Fahrpedalroh-
wert, wahrend der zweite Fahrpedalsensor unabhan-
gig davon im Parallelbetrieb einen zweiten Fahrpe-
dalrohwert erfasst. Der erste Fahrpedalsensor ist
Uber einen ersten Signalpfad mit dem Fahrpedal-
Steuergerat und im weiteren Signalverlauf mit dem
Assistenz-Steuergerat verbunden. In gleicher Weise
ist auch der zweite Fahrpedalsensor Uber einen
zweiten Signalpfad mit dem Fahrpedal-Steuergerat
und im weiteren Signalverlauf mit dem Assistenz-
Steuergerat verbunden. Bei einer fehlerfreien Signal-
verarbeitung wird von den beiden Fahrpedalsenso-
ren eine Kickdownbetatigung des Fahrers erfasst.
Entsprechend wird in jedem Signalpfad ein Kick-
downsignal erzeugt. Im Assistenz-Steuergerat wird
eine fehlerfreie Signalverarbeitung in den Signalpfa-
den durch Plausibilisierung der beiden Kickdownsig-
nale gepruft.
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[0009] Mit der erfindungsgemaflen Signalverarbei-
tung kann die Sicherheitsintegritat des Fahrpedal-
Steuergerats reduziert werden. Durch geschickte
Signalverarbeitung und Plausibilitatsprifung im
Assistenz-Steuergerat (das heil3t Empfangersteuer-
gerat) konnen Teile der Wirkkette (das heildt das
Fahrpedal-Steuergerat) mit einer im Vergleich zum
Fahrpedal und zum Assistenz-Steuergerat niedrig-
eren Sicherheitsintegritdtsanforderung (das heif3t
zum Beispiel ASIL B) entwickelt werden. Das Fahr-
pedal und das Assistenz-Steuergerat werden dage-
gen mit hdéherer Sicherheitsintegritatsanforderung
(das heildt zum Beispiel ASIL D) entwickelt.

[0010] Nachfolgend werden die Signalpfade vom
Fahrpedal zum Assistenz-Steuergerat beschrieben:
So kann von einem der Fahrpedalsensoren der Fahr-
pedalrohwert, der zum Beispiel mit der Glte ASIL B
(D) verfugbar ist, unverfalscht an das Assistenz-
Steuergerat (Empfangersteuergerat) geleitet wer-
den.

[0011] Zusammen mit der im Fahrpedal-Steuergerat
aufbereiteten Fahrpedalinformation kdénnen im
Assistenz-Steuergerat diese beiden Information
sinnvoll verknipft werden, so dass am Ende eine
geforderte hohe Sicherheitsintegritat ASIL D (siehe
Dekompositionsregeln der ISO 26262) erreicht wird.

[0012] Das Fahrpedal-Steuergerat routet einen der
beiden ASIL B(D)-Informationen des Fahrpedals
(Fahrpedalrohwerte) zum Assistenz-Steuergerat
(das heil’t Empfangersteuergerat), und zwar zusam-
men mit den Prifinformationen Checksumme und
Botschaftszahler.

[0013] Beispielhaft kann folgender Fehlerfall in der
Signalverarbeitung eintreten: Da das Fahrpedal-
Steuergerat weniger vertrauenswiirdig ist (das heif3t
eine niedrigere Sicherheitsintegritat aufweist), wird
beim Routing die Botschaft verfalscht. Erfindungsge-
maR wird die Fehlerbestimmung wie folgt durchge-
fihrt: Das Assistenz-Steuergerat (Empfangersteuer-
gerat) empfangt Uber den ersten Signalpfad die
aufbereiteten Fahrpedalinformation vom Fahrpedal-
Steuergerat (Sendersteuergerat) mit Integritat ASIL
B(D). Zudem erhalt das Empfangersteuergerat tber
einen zweiten Signalpfad mit ASIL B(D) die Rohinfor-
mationen des anderen Fahrpedalsensors und kann
mit ASIL B(D) die gleichen Informationen bilden.
Um eine Kickdown-Information mit ASIL D zu erhal-
ten, missen die Ergebnisse aus dem ersten Signal-
pfad und dem zweiten Signalpfad verknlpft werden.
Damit eine Verfalschung des Fahrpedalrohwerts im
zweiten Signalpfad durch das Assistenz-Steuergerat
entdeckt werden kann, muss das Assistenz-Steuer-
gerat die Integritdt der Fahrpedalinformationen mit
den zusatzlich erhaltenen Prifinformationen (Bot-
schaftszahler, Checksumme) prifen.
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[0014] Wie bereits oben erwahnt, ist hervorzuhe-
ben, dass neben der Information ,Kickdown“ auch
allgemein die Information ,Fahrpedal betatigt* oder
,Fahrpedal nicht betatigt* mit dem gleichen Verfah-
ren abgebildet werden kann.

[0015] In einer technischen Umsetzung kann die
Signalverarbeitung im ersten Signalpfad wie folgt
durchgefuhrt werden: So kann das Fahrpedal-
Steuergerat einen Vergleicherbaustein aufweisen,
der den ersten Fahrpedalrohwert mit einem Kick-
downgrenzwert vergleicht. Der Vergleicherbaustein
setzt das Kickdownsignal auf ,Kickdown durchge-
fuhrt“ (das heilst K1 =ja), sofern der erste Fahrpedal-
rohwert groRer ist als der Kickdowngrenzwert.
Zudem kann im Fahrpedal-Steuergerat eine Latent-
fehlerdiagnose erfolgen. Bei der Latentfehlerdiag-
nose vergleicht ein Diagnosebaustein die ersten
und zweiten Fahrpedalrohwerte miteinander. Der
Diagnosebaustein erkennt bei einer signifikanten
Abweichung der beiden Fahrpedalrohwerte einen
Latentfehler. In diesem Fall setzt der Diagnosebau-
stein eine Diagnoseinformation auf einen Fehlerwert.
Alternativ dazu erkennt der Diagnosebaustein bei
Ubereinstimmung beider Fahrpedalrohwerte keinen
Latentfehler, sodass der Diagnosebaustein die Diag-
noseinformation auf einen Fehlerfrei-Wert setzt. Die
im Diagnosebaustein erzeugte Diagnoseinformation
wird dem ersten Kickdownsignal hinzugefligt. Es ist
hervorzuheben, dass Latentfehlerdiagnosen laut ISO
26262 mit niedrigerer Integritat durchgefiihrt werden
dirfen. Vor diesem Hintergrund kann die erfindungs-
gemale Latentfehlerdiagnose ohne weiteres im
Fahrpedal-Steuergerat durchgefihrt werden, das
bevorzugt mit einer im Vergleich zum Fahrpedal
und zum Assistenz-Steuergerat niedrigere Sicher-
heitsintegritatsanforderung (das heifl3t zum Beispiel
ASIL B) entwickelt ist.

[0016] In einer weiteren technischen Umsetzung
kann die Signalverarbeitung im zweiten Signalpfad
wie folgt durchgefiihrt werden: So kann im zweiten
Signalpfad im Fahrpedal-Steuergerat ein Routing
erfolgen, bei dem der zweite Fahrpedalrohwert
ohne Signalverarbeitung zum Assistenz-Steuergerat
Ubertragen wird. In diesem Fall wird erst im Assis-
tenz-Steuergerat eine Signalverarbeitung des zwei-
ten Fahrpedalrohwerts durchgefiihrt. Diese erfolgt
mit einem Vergleicherbaustein, der den zweiten
Fahrpedalrohwert mit dem Kickdowngrenzwert ver-
gleicht. Der Vergleicherbaustein setzt das Kickdown-
signal auf ,Kickdown durchgefihrt® (das heif3t
K2=ja), sofern der zweite Fahrpedalrohwert gréRer
ist als der Kickdowngrenzwert.

[0017] Bevorzugt kann der zweite Signalpfad eine
End-to-End-Absicherung aufweisen. Mit Hilfe der
End-to-End-Absicherung kann ein Signaliibertra-
gungsfehler im zweiten Signalpfad identifiziert wer-
den, der sich aus einem fehlerhaften Routing im
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Fahrpedal-Steuergerat ergibt. Die End-to-End-Absi-
cherung kann grundséatzlich wie in EP 2 454 864 B1
beschrieben aufgebaut sein, auf die hiermit Bezug
genommen wird. Beispielhaft kann die End-to-End-
Absicherung im Assistenz-Steuergerat einen Pruf-
baustein aufweisen, der eine Absicherung durch Pri-
fung einer Checksumme und eines Botschaftszahl-
werts durchfuhrt.

[0018] Nachfolgend ist die End-to-End-Absicherung
beispielhaft fir den zweiten Signalpfad beschrieben:
Far die Checksummen-Prufung berechnet ein (dem
Fahrpedal-Steuergerat  zugeordneter)  Sender-
Berechnungsbaustein aus dem zweiten Fahrpedal-
rohwert mittels einer Berechnungsformel eine Sen-
der-Checksumme (vor der Routingstrecke im Fahr-
pedal-Steuergerat). Die Sender-Checksumme wird
dem zweiten Fahrpedalrohwert hinzugefugt. Im Sig-
nalverlauf nach der Routingstrecke ist ein (dem
Assistenz-Steuergerat zugeordneter) Empfanger-
Berechnungsbaustein bereitgestellt. Dieser berech-
net mit gleicher Checksummen-Berechnungsformel
eine Empfanger-Checksumme, und zwar aus dem
empfangenen zweiten Fahrpedalrohwert. Zudem
vergleicht der Prifbaustein die Sender-Check-
summe mit der Empfanger-Checksumme. Bei einer
Abweichung der Sender-Checksumme von der Emp-
fanger-Checksumme erkennt der Priifbaustein einen
Ubertragungsfehler.

[0019] Der (ebenfalls dem Fahrpedal zugeordnete)
Botschaftszahler der  End-to-End-Absicherung
erhoht einen Botschaftszahlwert fir jeden Abtastzyk-
lus des zweiten Fahrpedalrohwerts um ein Inkre-
ment, zum Beispiel um den Wert eins. Fir jeden
Abtastzyklus wird dem zweiten Fahrpedalrohwert
der aktuelle Botschaftszahlwert hinzugefiigt. Im Prif-
baustein des Assistenz-Steuergerats wird der Bot-
schaftszahlwert auf Plausibilitat geprift. Insbeson-
dere wird geprift, ob sich der aktuelle
Botschaftszahlwert gegeniiber dem Botschaftszahl-
wert des zuletzt empfangenen zweiten Fahrpedal-
rohwerts erhoht hat. Bei Nicht-Plausibilitdt wird ein
Ubertragungsfehler erkannt.

[0020] Der im Assistenz-Steuergerat befindliche
Prifbaustein generiert nach erfolgter Priifung eine
Prifinformation. Der Priifbaustein setzt die Priifinfor-
mation auf einen Fehlerwert, sofern der im Prifbau-
stein geprifte Botschaftszahlwert nicht plausibel ist
und/oder bei einer Nicht-Ubereinstimmung von Emp-
fanger-Checksumme und Sender-Checksumme.
Alternativ dazu setzt der Prifbaustein die Prifinfor-
mation auf einen Fehlerfrei-Wert, sofern der im Prif-
baustein gepriifte Botschaftszahlwert plausibel ist
und die beiden Checksummen Ubereinstimmen. Die
vom Prifbaustein generierte Prifinformation wird
dem zweiten Kickdownsignal hinzugefligt.
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[0021] In gleicher Weise kann auch der erste Signal-
pfad eine End-to-End-Absicherung aufweisen, mit
der ein Signallbertragungsfehler im ersten Signal-
pfad identifizierbar ist. Im Unterschied zum zweiten
Signalpfad sind der Berechnungsbaustein und der
Botschaftszahler nicht dem Fahrpedal, sondern
dem Fahrpedal-Steuergerat zugeordnet. Im ersten
Signalpfad werden daher die Sicherungsdaten (das
heifl3t die Sender-Checksumme und der Botschafts-
zahlwert) nicht in Signalflussrichtung vor dem Fahr-
pedal-Steuergerat dem ersten Fahrpedalrohwert hin-
zugefugt, sondern unmittelbar im Fahrpedal-
Steuergerat dem ersten Fahrpedalrohwert hinzu-
gefigt.

[0022] Ein Kern der Erfindung besteht darin, dass
sowohl die Strecke vom Fahrpedal bis zum Fahrpe-
dal-Steuergerat als auch die Strecke vom Fahrpedal-
Steuergerat bis zum Assistenz-Steuergerat mit der
End-to-End-Absicherung abgesichert ist. Damit im
Fahrpedal-Steuergerat die Fahrpedalrohwerte verar-
beitet werden kénnen (zum Beispiel fur eine Latent-
fehlerprifung), muss das Fahrpedal-Steuergerat
sowoh| die Daten aus beiden Fahrpedalrohwerten
auspacken und auf Giltigkeit prufen, bevor diese
der Latentfehlerpriifung zugefiihrt werden. Die Pri-
fung auf Glltigkeit dieser Daten erfolgt im Fahrpe-
dal-Steuergerat im Rahmen der End-to-End-Absi-
cherung. Zusatzlich wird der zweite
Fahrpedalrohwert mit den Sicherungsdaten SD (das
heil’t Sender-Checksumme CS und Botschaftszahl-
wert BZ) an das Assistenz-Steuergerat weiterge-
schickt.

[0023] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante
kénnen die beiden Signalpfade bis zu einem Auswer-
tebaustein des Assistenz-Steuergerats geflhrt sein.
Der Auswertebaustein ist mit dem Programmbau-
stein des ersten Signalpfads und mit dem Programm-
baustein des zweiten Signalpfads in Signalverbin-
dung. Von daher erfasst der Auswertebaustein zum
Einen das erste Kickdownsignal mit zugeordneter
Diagnoseinformation und mit zugeordneter Prfinfor-
mation. Zum Anderen erfasst der Auswertebaustein
das zweite Kickdownsignal mit zugeordneter Prifin-
formation. Auf dieser Grundlage erkennt der Auswer-
tebaustein eine gliltige fahrerseitige Kickdownbetati-
gung, sofern folgende Bedingungen in Kombination
zutreffen:

- das erste Kickdownsignal K1 ist auf K1 =ja
gesetzt;

- die dem ersten Kickdownsignal hinzugefigte
Diagnoseinformation ist auf einen Fehlerfrei-
Wert gesetzt;

- die dem ersten Kickdownsignal hinzugefigte
Prifinformation ist auf einen Fehlerfrei-Wert
gesetzt.



DE 10 2022 110 952 A1

- das zweite Kickdownsignal K2 ist auf K2=ja
gesetzt;

- die dem zweiten Kickdownsignal hinzugefugte
Prifinformation ist auf einen Fehlerfrei-Wert
gesetzt.

[0024] Nachfolgend ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der beigefiigten Figuren beschrie-
ben.

[0025] Es zeigen:

Fig. 1 ein Antriebssystem fir ein Fahrzeug in
einem schematischen Blockschaltdiagramm;

Fig. 2 bis Fig. 6 in Ansichten entsprechend der
Fig. 1 unterschiedliche Betriebszustande des
Antriebssystems.

[0026] In der Fig. 1 ist ein Antriebssystem flir ein
Fahrzeug in einem Blockschaltdiagramm insoweit
dargestellt, als es fur das Verstandnis der Erfindung
erforderlich ist. Die Programmbausteine des Block-
schaltdiagramms sind im Hinblick auf ein einfaches
Verstandnis der Erfindung gewahlt und geben nicht
die tatsachliche Softwarearchitektur im Antriebssys-
tem wieder.

[0027] Das Antriebssystem weist ein Fahrpedal 1
mit zugeordnetem Fahrpedal-Steuergerat 3 auf, das
bei einer fahrerseitigen Fahrpedalbetatigung eine
Fahraufgabe durchfiihrt. Das Fahrpedal-Steuergerat
3 ist als Sender-Steuergerat mit einem Assistenz-
Steuergerat 5 als Empfanger-Steuergerat verbun-
den. Mit Hilfe des Assistenz-Steuergerats 5 ist eine
fahrerunabhangige, automatisierte Fahraufgabe
ohne Fahrer-Eingriff durchfuhrbar. Bei Vorliegen
einer fahrerseitigen Kickdownbetatigung deaktiviert
das Assistenz-Steuergerat 5 die Assistenzfunktion
oder die pilotierte Funktion, so dass der Fahrer wie-
der in der Verantwortung steht, die Fahraufgabe zu
Ubernehmen. In den Figuren weisen das Fahrpedal 1
und das Assistenz-Steuergerat 5 jeweils eine hohe
Sicherheitsintegritat ASIL D auf, wahrend das Fahr-
pedal-Steuergerat 3 eine reduzierte Sicherheitsin-
tegritat ASIL B aufweist.

[0028] Wie aus der Fig. 1 hervorgeht, sind dem
Fahrpedal 1 zwei Fahrpedalsensoren 7, 9 zugeord-
net. Dieser erfassen voneinander unabhangig
jeweils einen ersten Fahrpedalrohwert F1 und einen
zweiten Fahrpedalrohwert F2. Der erste Fahrpedal-
sensor 7 ist Uber einen ersten Signalpfad | mit dem
Fahrpedal-Steuergerat 3 und im weiteren Signalver-
lauf mit dem Assistenz-Steuergerat 5 verbunden. In
gleicher Weise ist der zweite Fahrpedalsensor 9 tber
einen zweiten Signalpfad Il mit dem Fahrpedal-
Steuergerat 3 und im weiteren Signalverlauf mit
dem Assistenz-Steuergerat 5 verbunden.
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[0029] Im Fahrpedal-Steuergerat 3 erfolgt eine Sig-
nalverarbeitung des ersten Fahrpedalrohwerts F1,
und zwar mit einem Vergleicherbaustein 11, der den
ersten Fahrpedalrohwert F1 mit einem Kickdown-
grenzwert y (zum Beispiel y = 95 %) vergleicht. Der
Vergleicherbaustein 11 erzeugt ein Kickdownsignal
K1. Das Kickdownsignal K1 wird auf ,Kickdown
durchgefuhrt’, das heilt K1=ja, gesetzt, sofern der
erste Fahrpedalrohwert F1 gréRer ist als der Kick-
downgrenzwert y. Sofern der erste Fahrpedalrohwert
F1 kleiner als der Kickdowngrenzwert y ist, wird das
Kickdownsignal K1 auf ,kein Kickdown durchge-
fuhrt®, das heil’t K1 =nein, gesetzt.

[0030] Das Fahrpedal-Steuergerat 3 prift zudem
Latentfehler zwischen den Fahrpedalrohwerten F1,
F2 (zum Beispiel Driftfehler) und offenbart diese Feh-
ler.

[0031] Diese Prifung ist mit ASIL B ausreichend
(ISO 26262-4:2018, 6.4.2.5). Die Latentfehlerdiag-
nose erfolgt mit einem Diagnosebaustein 13, der
den ersten Fahrpedalrohwert F1 und den zweiten
Fahrpedalrohwert F2 miteinander vergleicht. Bei
einer signifikanten Abweichung der beiden Fahrpe-
dalrohwerte F1, F2 erkennt der Diagnosebaustein
13 einen Latentfehler, zum Beispiel einen Diriftfehler.
In diesem Fall setzt der Diagnosebaustein 13 eine
Diagnoseinformation DI auf einen Fehlerwert ,niO".
Alternativ dazu erkennt der Diagnosebaustein 13
bei Ubereinstimmung beider Fahrpedalrohwerte F1,
F2 keinen Latentfehler. In diesem Fall setzt der Diag-
nosebaustein 13 die Diagnoseinformation DI auf
einen Fehlerfrei-Wert ,iO“. Gemal der Fig. 1 wird
die im Diagnosebaustein 13 erzeugte Diagnoseinfor-
mation DI an einem Programmbaustein 15 dem ers-
ten Kickdownsignal K1 hinzugefiigt.

[0032] Das Fahrpedal-Steuergerat 3 bildet anhand
der Sensorinformation F1 nicht nur die Fahrpedalin-
formationen:

- Fahrpedalwert, ASIL B(D)

- Kickdown betatigt, ASIL B(D)

- Kickdown nicht betatigt, ASIL B(D),
sondern auch die folgenden Fahrpedalinformatio-
nen:

- Fahrpedal betatigt, ASIL B(D)

- Fahrpedal nicht betatigt, ASIL B(D)
[0033] In Summe kann das Fahrpedal-Steuergerat 3
nur Informationen mit ASIL B(D) bereitstellen, da die
Basissoftware/-hardware des Fahrpedal-Steuerge-

rates 3 nur MaBnahmen gegen E/E-Fehler mit max.
ASIL B(D) bereitstellt.

[0034] Im Gegensatz zum ersten Signalpfad | wird
im zweiten Signalpfad Il der Fahrpedalrohwert F2
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im Fahrpedal-Steuergerat 3 Uber eine Routingstre-
cke 20 gefiihrt, entlang der der zweite Fahrpedalroh-
wert F2 ohne Signalverarbeitung zum Assistenz-
Steuergerat 5 Ubertragen wird.

[0035] Das Fahrpedal-Steuergerat 3 routet daher
den Fahrpedalrohwert F2 des Fahrpedals 1 zusam-
men mit spater beschriebenen Sicherungsdaten SD
an das Assistenz-Steuergerat 5 durch. Wenn ein
anderes Busprotokoll verwendet wird, muss gegebe-
nenfalls ein ,Umpacken® in andere Busbotschaften
erfolgen. Beim ,Umpacken® und ,Routen“ koénnen
ebenfalls Fehler passieren. Diese Fehler werden im
Assistenz-Steuergerat 5 anhand der Sicherungsda-
ten SD ermitteln.

[0036] Die Signalverarbeitung des zweiten Fahrpe-
dalrohwerts F2 wird erfindungsgemaf nicht im Fahr-
pedal-Steuergerat 3, sondern erst im Assistenz-
Steuergerat 5 durchgefiihrt. Die Signalverarbeitung
erfolgt mit einem Vergleicherbaustein 17, der den
zweiten Fahrpedalrohwert F2 mit dem Kickdown-
grenzwert y vergleicht. Der Vergleicherbaustein 17
setzt das Kickdownsignal K2 auf ,,Kickdown durchge-
fuhrt®, das heifl3t K2 = ja, sofern der zweite Fahrpedal-
rohwert F2 groRer ist als der Kickdowngrenzwert y.
Sofern der zweite Fahrpedalrohwert F2 kleiner ist
als der Kickdowngrenzwert y, wird das Kickdownsig-
nal K2 auf ,kein Kickdown durchgefiihrt’, das heil3t
K2 = nein, gesetzt.

[0037] Ein fehlerhaftes Routing im Fahrpedal-
Steuergerat 3 kann zu einem Signallibertragungs-
fehler im zweiten Signalpfad Il fihren. Zur Identifika-
tion eines solchen Signallibertragungsfehlers ist eine
End-to-End-Absicherung 19 bereitgestellt, wie sie
grundsatzlich bereits aus der EP 2 454 865 B1
bekannt ist. Die End-to-End-Absicherung 19 weist
im Assistenz-Steuergerat 5 einen Empfanger-Prif-
baustein 21 auf, der eine Absicherung durch Check-
summen-Priifung sowie mit Hilfe eines Botschafts-
zahlers 23 durchfihrt.

[0038] Fur die Checksummen-Prifung weist die
End-to-End-Absicherung 19 - neben dem Bot-
schaftszahler 23 - einen Sender-Berechnungsbau-
stein 25 auf. Sowohl der Botschaftszahler 23 als
auch der Sender-Berechnungsbaustein 25 sind
dem Fahrpedal 1 zugeordnet. Der Sender-Berech-
nungsbaustein 25 berechnet mit einer Checksum-
men-Berechnungsformel Cs=f(x) eine Sender-
Checksumme Cs. In der Praxis ist die Berechnungs-
formel ein Polynom, zum Beispiel CRC8 oder 16Bit.
Im Hinblick auf ein einfacheres Verstandnis der Erfin-
dung ist im Sender-Berechnungsbaustein 25 und im
Empfanger-Priifbaustein 27 die Berechnungsformel
grob vereinfacht wie folgt angedeutet: Cs = F2/2. In
der Fig. 1 bilden die Sender-Checksumme Cs und
der Botschaftszahlwert BZ die Sicherungsdaten SD,
die dem zweiten Fahrpedalrohwert F2 vor der Rou-
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tingstrecke 20 hinzugefugt werden. Die Sicherungs-
daten SD werden bereits im Fahrpedal 1 generiert,
da diese Informationen mit der hdchsten Sicherheits-
integritat vorliegen mussen.

[0039] Nach der Routingstrecke 20 weist die End-to-
End-Absicherung 19 einen Empfanger-Berech-
nungsbaustein 27 auf. Dieser berechnet mit gleicher
Checksummen-Berechnungsformel aus dem emp-
fangenen zweiten Fahrpedalrohwert F2 eine Emp-
fanger-Checksumme Cg. Im Empfanger-Prifbau-
stein 27 wird die Sender-Checksumme Cs mit der
Empfanger-Checksumme Cg verglichen. Der Emp-
fanger-Prifbaustein 27 erkennt bei einer Abwei-
chung der Sender-Checksumme Cs von der Emp-
fanger-Checksumme Cg einen Ubertragungsfehler.

[0040] Wie bereits oben erwahnt, sind in der Fig. 1
der Botschaftszahler 23 und der Sender-Berech-
nungsbaustein 25 der End-to End-Absicherung 19
dem Fahrpedal 1 zugeordnet. Das Fahrpedal-
Steuergerat 3 routet den zweiten Fahrpedalrohwert
F2 zusammen mit den Sicherungsdaten SD (das
heil’t den Botschaftszahlwert BZ und die Sender-
Checksumme Cs) - ohne Signalverarbeitung - nur
durch. Der Botschaftszahler 23 erhoht einen Bot-
schaftszahlwert BZ fiir jeden Abtastzyklus des zwei-
ten Fahrpedalrohwerts F2 um ein Inkrement, zum
Beispiel um eins. Fir jeden Abtastzyklus wird dem
zweiten Fahrpedalrohwert F2 der aktuelle Bot-
schaftszahlwert BZ hinzugefiigt. Im Empfanger-Prif-
baustein 21 wird der Botschaftszahlwert BZ auf Plau-
sibilitat gepruft. Insbesondere wird gepriift, ob sich
der aktuelle Botschaftszahlwert BZ gegeniliber dem
Botschaftszahlwert BZ des zuletzt empfangenen
zweiten Fahrpedalrohwerts F2 erhoht hat. Bei
Nicht-Plausibilitast wird ein  Ubertragungsfehler
erkannt.

[0041] Der Empfanger-Priifbaustein 21 setzt eine
Prifinformation P12 auf einen Fehlerwert niO, sofern
der im Empfanger-Prifbaustein 21 gepriifte Bot-
schaftszahlwert BZ nicht plausibel ist und/oder bei
Nicht-Ubereinstimmung der Empfanger-Check-
summe Cg mit der Sender-Checksumme Csg. Alter-
nativ dazu setzt der Empfanger-Prifbaustein 21 die
Prifinformation PI2 auf einen Fehlerfrei-Wert iO,
sofern der im Empfanger-Prifbaustein 21 geprifte
Botschaftszahlwert BZ plausibel ist und die beiden
Checksummen Cg, Cg Ubereinstimmen. Die vom
Empfanger-Prifbaustein 21 erzeugte Prifinforma-
tion PI2 wird an einem Programmbaustein 29 dem
zweiten Kickdownsignal K2 hinzugefligt.

[0042] Dem ersten Signalpfad | ist ebenfalls eine
End-to-End-Absicherung 19 zugeordnet, die im
Wesentlichen identisch wie die oben beschriebene
End-to End-Absicherung 19 des zweiten Signalpfads
Il aufgebaut ist, jedoch aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit in den Figuren nur angedeutet ist. Im Unter-
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schied zum zweiten Signalpfad Il werden im ersten
Signalpfad | die Sicherungsdaten SD der End-to-
End-Absicherung 19 (das hei3t Sender-Check-
summe Cs und Botschaftszéhlwert BZ) dem Kick-
downsignal K1 im Fahrpedal-Steuergerat 3 hinzuge-
fugt, um der Integritat ASIL B(D) zu genlgen.

[0043] Ein Kern der Erfindung besteht darin, dass
sowohl die Strecke vom Fahrpedal 1 bis zum Fahr-
pedal-Steuergerat 3 als auch die Strecke vom Fahr-
pedal-Steuergerat 3 bis zum Assistenz-Steuergerat
5 mit der End-to-End-Absicherung 19 abgesichert
ist. Das heiflst um die Daten verarbeiten zu kénnen
(zum Beispiel Latentfehlerpriifung im Diagnosebau-
stein 13), muss das Fahrpedal-Steuergerat 3 sowohl
die Daten aus dem Fahrpedalrohwert F1 als auch
aus dem Fahrpedalrohwert F2 auspacken und auf
Gultigkeit prifen, bevor diese zum Beispiel fir die
Latentfehlerpriifung verwendet werden.

[0044] Die Prifung auf Glltigkeit dieser Daten
erfolgt im Fahrpedal-Steuergerat 3 im Rahmen der
End-to-End-Absicherung 19, die in den Figuren
nicht durch Programmbausteine veranschaulicht ist.
Die Prifung auf Glltigkeit erfolgt auf gleiche Weise,
wie es anhand der Empfanger-Prifbausteine 21 und
der Empfanger-Berechnungsbausteine 27 im Assis-
tenz-Steuergerat 5 beschrieben ist.

[0045] Zusatzlich wird der Fahrpedalrohwert F2 mit
den Sicherungsdaten SD (das heif3t Sender Check-
summe CS und Botschaftszahlwert BZ) an das
Assistenzsystem weiter geschickt.

[0046] Der Empfanger-Prifbaustein 21 setzt eine
Prifinformation PI1 auf einen Fehlerwert niO, sofern
der im Empfanger-Prifbaustein 21 gepriifte Bot-
schaftszahlwert BZ nicht plausibel ist und/oder bei
Nicht-Ubereinstimmung  der  Empfanger-Check-
summe Cg mit der Sender-Checksumme Cg. Alter-
nativ dazu setzt der Empfanger-Prufbaustein 21 die
Prifinformation P11 auf einen Fehlerfrei-Wert iO,
sofern der im Empfanger-Prifbaustein 21 geprifte
Botschaftszahlwert BZ plausibel ist und die beiden
Checksummen Cg, Cs Ubereinstimmen. Die vom
Empfanger-Priifbaustein 21 erzeugte Prifinforma-
tion PI1 wird dem ersten Kickdownsignal K1 hinzu-
gefigt.

[0047] Im weiteren Signalverlauf wird sowohl das
erste Kickdownsignal K1 (mit hinzugefugter Diagno-
seinformation DI und Prifinformation PI1) als auch
das zweite Kickdownsignal K2 mit hinzugefugter
Prufinformation PI2 einem Auswertebaustein 31
zugefihrt, der sich im Assistenz-Steuergerat 5 befin-
det. Der Auswertebaustein 31 erkennt eine gultige
fahrerseitige Kickdownbetéatigung, sofern folgende
Bedingungen in Kombination erflillt sind:

- erstes Kickdownsignal K1 auf K1 =ja gesetzt;
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- die dem ersten Kickdownsignal K1 hinzuge-
figte Diagnoseinformation DI ist auf einen Feh-
lerfrei-Wert ,iO" gesetzt;

- die dem ersten Kickdownsignal K1 hinzuge-
fugte Prufinformation PI1 ist auf einen Fehler-
frei-Wert ,iO" gesetzt;

- zweites Kickdownsignal K2 auf K2=ja gesetzt;

- die dem zweiten Kickdownsignal K2 hinzuge-
fugte Prifinformation P12 ist auf einen Fehler-
frei-Wert ,iO" gesetzt.

[0048] In der Fig. 2 wird eine fehlerfreie Signalver-
arbeitung im Antriebssystem beschrieben, bei der
der Fahrer keine Kickdownbetatigung des Fahrpe-
dals 1 vorgenommen hat. Entsprechend sind die bei-
den Fahrpedalrohwerte F1, F2 bei 0 %. Sowohl im
Fahrpedal-Steuergerat 3 als auch im Assistenz-
Steuergerat 5 werden daher die Kickdownsignale
K1, K2 jeweils auf K1 =nein und auf K2 = nein
gesetzt. Auf dieser Grundlage erkennt der Auswerte-
baustein 31, dass keine giltige fahrerseitige Kick-
downbetatigung vorgenommen worden ist.

[0049] In der Fig. 3 ist ebenfalls eine fehlerfreie Sig-
nalverarbeitung angedeutet, bei der der Fahrer eine
Kickdownbetatigung vorgenommen hat. Entspre-
chend sind die beiden Fahrpedalrohwerte F1, F2
bei 100 %. Im Fahrpedal-Steuergerat 3 wird daher
das erste Kickdownsignal K1 auf K1 = ja gesetzt
und im Assistenz-Steuergerdt 5 das zweite Kick-
downsignal K2 auf K2 = ja gesetzt. Die im Fahrpe-
dal-Steuergerat 3 ermittelte Diagnoseinformation DI
ist auf einen Fehlerfrei-Wert iO gesetzt. Ebenso sind
die im Assistenz-Steuergerat 5 ermittelten Prufinfor-
mationen PI1, PI2 auf einen Fehlerfrei-Wert iO
gesetzt. Der Auswertebaustein 31 des Assistenz-
Steuergerates 5 erkennt daher, dass eine glltige fah-
rerseitige Kickdownbetatigung vorgenommen wor-
den ist.

[0050] In der Fig. 4 ist eine fehlerbehaftete Signal-
verarbeitung dargestellt, bei der der Fahrer keine
Kickdownbetatigung vorgenommen hat, so dass die
beiden Fahrpedalrohwerte F1, F2 bei 0 % liegen.
Jedoch ist in der Fig. 4 in der Signalverarbeitung
des Fahrpedal-Steuergerats 3 ein Fehlerfall 32 auf-
getreten, bei dem der Vergleicherbaustein 11 fehler-
haft das erste Kickdownsignal K1 auf K1=ja setzt.
Der Auswertebaustein 31 ermittelt daher, dass das
erste Kickdownsignal K1 auf K1=ja gesetzt ist,
jedoch das zweite Kickdownsignal K2 richtigerweise
auf K2=nein gesetzt ist. Auf dieser Grundlage
erkennt der Auswertebaustein 31, dass keine gtiltige
fahrerseitige Kickdownbetatigung vorgenommen
worden ist.

[0051] In der Fig. 5 ist eine fehlerhafte Signalverar-
beitung angedeutet, bei der der Fahrer keine Kick-
downbetatigung vorgenommen hat, jedoch ein
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Latentfehler (zum Beispiel Driftfehler) bei der Latent-
fehlerdiagnose im Fahrpedal-Steuergerat 3 erkannt
worden ist. Demnach erzeugt der Fahrpedalsensor
7 einen fehlerhaften Fahrpedalrohwert F1 von 100
%, wahrend der zweite Fahrpedalsensor 9 einen feh-
lerhaften Fahrpedalrohwert F2 von 96 % erzeugt. Im
Fahrpedal-Steuergerat 3 wird daher das Kickdown-
signal K1 auf K1=ja gesetzt. Zudem wird im Fahrpe-
dal-Steuergerat 3 die Diagnoseinformation DI auf
einen Fehlerwert niO gesetzt, da die beiden Fahrpe-
dalrohwerte F1, F2 nicht Ubereinstimmen. Dem ers-
ten Kickdownsignal K1 wird auRerdem die Prifinfor-
mation PI1 zugeordnet, die auf einen Fehlerfrei-Wert
iO gesetzt ist.

[0052] Bei dem Latentfehler-Fall gemaR Fig. 5 wird
im Assistenz-Steuergerat 5 das zweite Kickdownsig-
nal K2 auf K2=ja gesetzt. Dem zweiten Kickdownsig-
nal K2 wird die Priifinformation PI2 hinzugefligt, die
auf einen Fehlerfrei-Wert iO gesetzt ist. Auf diese
Grundlage ermittelt der Auswertebaustein 31, das
zwar beide Kickdownsignale K1, K2 auf K1=ja und
auf K2=ja gesetzt sind, jedoch die Diagnoseinforma-
tion DI auf einen Fehlerwert niO gesetzt ist. Dadurch
erkennt der Auswertebaustein 31, das keine gliltige
fahrerseitige Kickdownbetatigung vorgenommen
worden ist.

[0053] Anhand der Fig. 6 ist eine fehlerhafte Signal-
verarbeitung angedeutet, bei der der Fahrer keine
Kickdownbetatigung vorgenommen hat, jedoch in
der Routingstrecke 20 des Fahrpedal-Steuergerats
3 ein Fehlerfall 32 eingetreten ist, bei dem der zweite
Fahrpedalrohwert F2 von 0 % auf 100 % gesetzt
wird. In diesem Fall berechnet der Sender-Berech-
nungsbaustein 25 der End-to-End-Absicherung 19
eine Sender-Checksumme Cs von 0 %, wahrend
der Empfanger-Berechnungsbaustein 27 der End-
to-End-Absicherung 19 eine Empfanger-Check-
summe Cg von 50 % berechnet. Durch Vergleich
der beiden Cg und Cs ermittelt der im Assistenz-
Steuergerat 5 befindliche Prifbaustein 21 eine
Nicht-Plausibilitdt, wodurch der Ubertragungsfehler
auf der Routingstrecke 20 im Fahrpedal-Steuergerat
3 erkannt wird. Dem zweiten Kickdownsignal K2 ist
daher eine Prifinformation PI2 hinzugefligt, die auf
einen Fehlerwert niO gesetzt ist. Auf dieser Grund-
lage erkennt der Auswertebaustein 31, das keine gul-
tige fahrerseitige Kickdownbetatigung vorgenommen
ist.
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Patentanspriiche

1. Antriebssystem flr ein Fahrzeug, mit einem
Fahrpedal (1) mit zugeordnetem Fahrpedal-Steuer-
gerat (3), das bei einer fahrerseitigen Fahrpedalbe-
tatigung eine Fahraufgabe durchflhrt, wobei das
Fahrpedal-Steuergerat (3) als Sender-Steuergerat
mit einem Assistenz-Steuergerat (5) als Empfan-
ger-Steuergerat verbunden ist, das eine fahrerunab-
hangige, automatisierte Fahraufgabe durchfihrt,
wobei insbesondere das Assistenz-Steuergerat (5)
bei Vorliegen einer glltigen fahrerseitigen Kick-
downbetétigung die fahrerunabhangige, automati-
sierte Fahraufgabe deaktiviert, dadurch gekenn-
zeichnet, dass flir ein sicheres Erkennen einer
Pedalbetatigung, insbesondere einer gultigen Kick-
downbetétigung als Fahreribernahmeaufforderung,
dem Fahrpedal (1) zwei Fahrpedalsensoren (7, 9)
zugeordnet sind, die voneinander unabhangig
jeweils einen ersten Fahrpedalrohwert (F1) und
einen zweiten Fahrpedalrohwert (F2) erfassen,
dass der erste Fahrpedalsensor (7) Uber einen ers-
ten Signalpfad (I) mit dem Fahrpedal-Steuergerat
(3) und mit dem Assistenz-Steuergerat (5) verbun-
den ist, und der zweite Fahrpedalsensor (9) Uber
einen zweiten Signalpfad (lI) mit dem Fahrpedal-
Steuergerat (3) und mit dem Assistenz-Steuergerat
(5) verbunden ist, dass bei einer Pedalbetatigung in
jedem Signalpfad (1, Il) ein Betatigungssignal, insbe-
sondere Kickdownsignal (K1, K2) erzeugt wird, und
dass das Assistenz-Steuergerat (5) eine fehlerfreie
Signalverarbeitung in den Steuergeraten (3, 5) pruft.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im Fahrpedal-Steuergerat
(3) eine Signalverarbeitung des ersten Fahrpedal-
rohwerts (F1) erfolgt, und zwar mit einem Vergleich-
erbaustein (11), der den ersten Fahrpedalrohwert
(F1) mit einem Grenzwert, insbesondere Kickdown-
grenzwert (y) vergleicht, und dass der Vergleicher-
baustein (11) bei einem ersten Fahrpedalrohwert
(F1) grofier als der Grenzwert (y) das erste Betati-
gungssignal (K1) auf (K1=ja) setzt.

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Fahrpedal-
Steuergerat (3) eine Latentfehlerdiagnose erfolgt,
bei der ein Diagnosebaustein (13) die ersten und
zweiten Fahrpedalrohwerte (F1, F2) miteinander
vergleicht, und dass der Diagnosebaustein (13) bei
einer signifikanten Abweichung der beiden Fahrpe-
dalrohwerte (F1, F2) einen Latentfehler erkennt, so
dass der Diagnosebaustein (13) eine Diagnoseinfor-
mation (DI) auf einen Fehlerwert (niO) setzt, oder
dass der Diagnosebaustein (13) bei Ubereinstim-
mung beider Fahrpedalrohwerte (F1, F2) keinen
Latentfehler erkennt, so dass der Diagnosebaustein
(13) eine Diagnoseinformation (DI) auf einen Fehler-
frei-Wert (iO) setzt, und dass die im Diagnosebau-
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stein (13) erzeugte Diagnoseinformation (DI) dem
ersten Betatigungssignal (K1) hinzugefigt wird.

4. Antriebssystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im
zweiten Signalpfad (IlI) im Fahrpedal-Steuergerat (3)
ein Routing erfolgt, bei dem der zweite Fahrpedal-
rohwert (F2) Uber eine Routingstrecke (20) ohne
Signalverarbeitung zum Assistenz-Steuergerat (5)
Ubertragen wird.

5. Antriebssystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Assistenz-Steuergerat (5) eine Signalverarbeitung
des zweiten Fahrpedalrohwerts (F2) erfolgt, und
zwar mit einem Vergleicherbaustein (17), der den
zweiten Fahrpedalrohwert (F2) mit dem Grenzwert
(y) vergleicht, und dass der Vergleicherbaustein
(17) das zweite Betatigungssignal (K2) auf (K2=ja)
setzt, sofern der zweite Fahrpedalrohwert (F2) gro-
Rer ist als der Grenzwert (y).

6. Antriebssystem nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine End-to-End-
Absicherung (19) bereitgestellt ist, mittels der ein
Signaluibertragungsfehler im ersten Signalpfad (I)
und/oder im zweiten Signalpfad (Il) identifizierbar
ist, der sich aus einer fehlerhaften Signalverarbei-
tung im Fahrpedal-Steuergerat (3) ergibt, und dass
die End-to-End-Absicherung (19) im Assistenz-
Steuergerat (5) einen Empfanger-Prifbaustein (21)
aufweist, der eine Absicherung durch eine Check-
summen-Prifung und durch einen Botschaftszahler
(23) durchfihrt.

7. Antriebssystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Checksummen-Pri-
fung ein Sender-Berechnungsbaustein (25) aus
dem Fahrpedalrohwert (F1, F2) mit einer Berech-
nungsformel (Cs=f(x)) eine Sender-Checksumme
(Cs) berechnet, die dem Fahrpedalrohwert (F1,
F2), insbesondere vor der Routingstrecke (20), hin-
zugefuigt wird, dass ein Empfanger-Berechnungs-
baustein (27) mit gleicher Berechnungsformel
(Ce=f(x)) aus dem empfangenen Fahrpedalrohwert
(F1, F2) eine Empfanger-Checksumme (Cg) berech-
net, und dass der Empfanger-Priifbaustein (21) die
Sender-Checksumme (Cs) mit der Empfanger-
Checksumme (Cg) vergleicht, und dass der Empfan-
ger-Prifbaustein (21) bei einer Abweichung der
Sender-Checksumme (Cs) von der Empfanger-
Checksumme (Cg) einen Ubertragungsfehler
erkennt, und dass insbesondere im ersten Signal-
pfad (l) der Sender-Berechnungsbaustein (25) und
der Botschaftszahler (23) dem Fahrpedal-Steuerge-
rat (3) zugeordnet sind, so dass die Sender-Check-
summe (Cs) und ein Botschaftszahlwert (BZ) des
Botschaftszahlers (23) im Fahrpedal-Steuergerat
(3) dem ersten Fahrpedalrohwert (F1) hinzugefigt
werden, und dass insbesondere im zweiten Signal-

10/17



DE 10 2022 110 952 A1

pfad (ll) der Sender-Berechnungsbaustein (25) und
der Botschaftszahler (23) dem Fahrpedal (1) zuge-
ordnet sind, so dass die Sender-Checksumme (Cs)
und ein Botschaftszahlwert (BZ) des Botschaftszéh-
lers (23) bereits im Fahrpedal (1) dem zweiten Fahr-
pedalrohwert (F2) hinzugefligt werden.

8. Antriebssystem nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Botschaftszah-
ler (23) einen Botschaftszahlwert (BZ) fiir jeden
Abtastzyklus des zweiten Fahrpedalrohwerts (F2)
um ein Inkrement erhéht, und dass flr jeden Abtast-
zyklus dem zweiten Fahrpedalrohwert (F2) der
aktuelle Botschaftszahlwert (BZ) hinzugefliigt wird,
und dass der Empfanger-Prifbaustein (21) der Bot-
schaftszahlwert (BZ) auf Plausibilitat prift, wobei
insbesondere gepruft wird, ob sich der aktuelle Bot-
schaftszahlwert gegentiber dem Botschaftszahlwert
des zuletzt empfangenen zweiten Fahrpedalroh-
werts (F2) erhdht hat, und dass der Prifbaustein
(21) bei Nicht-Plausibilitat ein Ubertragungsfehler
erkennt.

9. Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Empfanger-Prifbaustein
(21) eine Prufinformation (P11, PI2) auf einen Feh-
lerwert (niO) setzt, sofern der im Empfanger-Prif-
baustein (21) geprifte Botschaftszahlwert (BZ)
nicht plausibel ist und/oder bei Nicht-Ubereinstim-
mung von Empfanger-Checksumme (Cg) und Sen-
der-Checksumme (Cs), oder dass der Empfanger-
Prufbaustein (21) die Prifinformation (PI1, P12) auf
einen Fehlerfrei-Wert (iO) setzt, sofern der im Emp-
fanger-Prifbaustein (21) geprifte Botschaftszahl-
wert (BZ) plausibel ist und die beiden Checksum-
men (Cs, Cg) Uubereinstimmen, und/oder dass
insbesondere die vom Empfanger-Prifbaustein
(21) erzeugte Prifinformation (PI1, PI2) dem jewei-
ligen ersten oder zweiten Betatigungssignal (K1, K2)
zugeordnet wird.

10. Antriebssystem nach einem der Anspriche 3
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Signalpfade (I, 1l) bis zu einem Auswertebaustein
(31) des Assistenz-Steuergerats (5) gefiihrt sind,
und dass der Auswertebaustein (31) eine fahrersei-
tige Pedalbetatigung erkennt, sofern in der Auswer-
teeinheit (31) die folgenden Bedingungen in Kombi-
nation erfullt sind:

- erstes Betatigungssignal (K1) auf (K1=ja) gesetzt;
- die dem ersten Betatigungssignal (K1a) hinzuge-
fugte Diagnoseinformation (DI) ist auf den Fehler-
frei-Wert (iO) gesetzt;

- die dem ersten Betatigungssignal (K1) hinzuge-
fugte Prufinformation (PI1) ist auf den Fehlerfrei-
Wert (iO) gesetzt;

- zweites Betatigungssignal (K2) auf (K2=ja) gesetzt;
- die dem zweiten Betatigungssignal (K2) hinzuge-

2023.11.09

fugte Prifinformation (P12) ist auf den Fehlerfrei-
Wert (iO) gesetzt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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