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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES ELEKTRISCHEN BORDNETZES FINES KRAFTFAHRZEUGS
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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an electrical system (2) of a motor vehicle (1), said electrical system
(2) comprising a first power source (8) for providing an operating voltage for at least one partial on-board network (5, 6) of the
electrical system (2) and at least a second power source (7, 9), wherein an electrically conductive connection of the first power
source (8) to the electrical system (2) is monitored for an intentional interruption and, in the event of a detected intentional
interruption of the electrically conductive connection, the at least one second power source (7, 9) of the electrical system (2) is
separated therefrom and/or deactivated.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betrieb eines elektrischen Bordnetzes (2) eines Krafttahrzeugs

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(1), welches Bordnetz (2) zum Bereitstellen einer Betriebsspannung fiir zumindest ein Teilbordnetz (5, 6) des Bordnetzes (2) eine
erste Energiequelle (8) und wenigstens eine zweite Energiequelle (7, 9) umfasst, wobei eine elektrisch leitende Verbindung der
ersten Energiequelle (8) mit dem Bordnetz (2) auf eine gewollte Unterbrechung {iberwacht und bei einer erkannten gewollten
Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung die wenigstens eine zweite Energiequelle (7, 9) des Bordnetzes (2) von
diesem getrennt und/oder deaktiviert wird.
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Verfahren zum Betrieb eines elektrischen Bordnetzes eines Kraftfahr-
zeugs und Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines elektrischen Bordnet-
zes eines Kraftfahrzeugs, welches Bordnetz zum Bereitstellen einer Be-
tfiebsspannung'fl’jr zumindest ein Teilbordnetz des Bordnetzes eine erste
vEnergiequeIIe und wenigstens eine zweite Energiequelle umfasst. Daneben

betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug.

Wahrend in der Vergangenheit das Bordnetz eines Kraftfahrzeugs in der Re-
gel von einer einzigen Energiequelie, typischerweise in Form einer im Motor-
raum angeordneten Bleibatterie, versorgt wurde, weisen moderne Kraftfahr-
zeuge mitunter wesentlich komplexere Bordnetzstrukturen auf. Das Bordnetz
kann beispielsweise aus mehreren Teilbordnetzen bestehen, welche in un-
terschiedlichen Spannungslagen betrieben werden. Dabei kann ein Teilbord-
netz auch mehrere Energiequellen unterschiedlicher Art aufweisen. Der Be-
griff der Energiequelle umfasst dabei samtliche Vorrichtungen, die beziglich
wen'igsten.s eines Teilbordnetzes als diese versorgende Strom- und/oder

Spannungsquelle dienen kénnen.

Aufgrund der gestiegenen Komplexitat solcher Bordnetze kann beispieIsWei-
se bei Reparatur- und/oder Wartungsarbeiten durch das Abklemmen einer
bestimmten Energiequelle, also insbesondere einer im Motorraum verbauten
Batterie, nicht mehr sichergestellt werden, dass das gesamte Bordnetz tat-
sachlich spannungsfrei ist. Vielmehr misste ein die Reparatur- oder War- -
tungsarbeit durchfihrender Werker zunadchst aufwéandig Dokumentationen
studieren, um samtliche flir eine sichere Arbeit im Kraftfahrzeug zu berlick-
sichtigenden Energiequellen aufzufinden. In vielen Fallen ist es dem Werker
jedoch nicht bekannt, ob weitere Energiequellen neben der ersten Energie-

quelle im Kraftfahrzeug verbaut sind. Ahnlich nachteilhaft sind derartige
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komplexe Bordnetze im Falle einer unfalibedingten Rettung, bei der Ret-
tungspersonal Ublicherweise zur Eigen- und Fremdsicherung eine Span-
nungsfreiheit des Bordnetzes herstellen will. Es wurde dazu bislang lediglich
vorgeschlagen, sogenannte Rettungskarten, bei denen die Positionen ein-
zelner Energiespeicher im Fahrzeug schematisch dargestelit sind, fur Ret-

tungskréfte im Fahrzeug bereitzuhalten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein sicherer betreibbares

Bordnetz der eingangs genannten Art vorzuschlagen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemald vorgesehen, dass eine
elektrisch leitende Verbindung des ersten Energiespeichers mit dem Bord-
netz auf eine.gewollte Unt'erbrechUng tberwacht und bei einer erkannten
gewollten Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung die wenigstens
eine zweite Energiequelle des Bordnetzes von diesem getrennt und/oder

deaktiviert wird.

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, die elektrisch leitende Verbindung
der ersten Energiequelle, also beispielsweise einer im Motorraum angeord-
neten Bleibatterie, anhand eines Entscheidungskriteriums auf eine gewollte,
also insbesondere eine absichtliche, Entfernung einer ele'k_t,rischen. Kontaktie-
rung durch einen Werker, zu Uberwachen. Wird dieses Entscheidungskriteri-
um erfiillt, so wird die wenigstens eine zweite Energiequelle des Bordnetzes

von diesem getrennt und/oder deaktiviert. Es handelt sich-dabei um eine sol- |
che Energiequelle, die elektrische Spannung oder elektrischen Strom fiir das
Bordnetz und/oder gegebenenfalls ein weiteres Teilbordnetz desselben be-
reitstellt. Sinnvollerweise ist die zweite Energiequelle raumlich getrennt von
der ersten Enérgiequelle im Kraftfahrzeug angeordnet, da gerade auf diese
Weise der Sicherheitseffekt des erfindungsgemaRen Verfahrens zum Tragen
kommt. Gerade solche Energiequellen, die bei einer gewoliten Unterbre-
chung der ersten Energiequelle nicht im Sichtbereich des Werkers sind, kon-
nen bei der Herstellung der Spannungsfreiheit des Bordnetzes leicht Uberse-

hen werden.
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Durch das erfindungsgemaRe Verfahren wird somit der Vorteil erzielt, dass
bei Wartungs- und/oder Reparaturarbeiten oder einem Rettungseinsatz
durch das gewollte Unterbrechen der ersten Ehergiequelle auch die wenigs-
tens eine zweite Energiequelle vom Bordnetz getrennt und/oder deaktiviert
wird, so dass die Spannungsfreiheit des Bordnetzes in den genannten An-
wendungsszenarien gewahrleistet werden kann. Es kénnen somit durch Un-
kenntnis oder Leichtfertigkeit denkbare Kurzschliisse aufgrund der Nichtbe-
rUcksichtigung der wenigstens einen zweiten Energiequelle vermieden wer-
den. Das Bordnetz und damit auch das gesamte Kraftfahrzeug sind mithin

wesentlich sicherer betreibbar.

Es ist bei einem solchen Verfahren besonders zweckmafig, wenn als die
elektrisch leitende Verbindung jene eines negativen Pols der ersten Energie-
quelle mit einer Fahrzeugmasse des Kraftfahrzeugs uberwacht wird. Da es
den uUblichen fachlichen Regeln entspricht, bei einer gewollten Unterbre-
chung der elektrisch leitenden Verbindung des ersten Energiespeichers mit
dem Bordnetz zunachst den negativen Pol des ersten Energiespeichers, also
seinen Minusanschluss, von der Fahrzeugmasse zu trennen, ist eine derarti-
ge Uberwachung im Rahmen des Entscheidungskriteriums besonders vor-
teilhaft. Da bei einer geringen Anzahl von Fahrzeugtypen jedoch eine Ver-
bindung des positiven Pols, also desjenigen mit dem hdheren elektrostati-
schen Poten'tial, mit der Fahrzeugmasse vorgesehen ist, kann in soichen
Fallen selbstverstandlich auch eine Uberwachung des Plusanschlusses des

ersten Energiespeichers erfolgen.

Es ist darliber hinaus im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens von
besonderem Vorteil, wenn der ersten Energiequelle ein zum Ermitteln eines
durch die erste Energiequelle flieBenden Stroms ausgebildeter Stromsensor
zugeordnet ist, wobei die Untérbrechung der elektrisch leitenden Verbindung
erkannt wird, wenn der Stromsensor keinen Stromfluss durch die erste Ener-
giequelle ermittelt. Mittels eines solchen Stromsensors kann die Unterbre-
chung der elektrisch leitenden Verbindung besonders effektiv erkannt wer-
den. Sofern die elektrisch leitende Verbindung eines negativen Pols der ers-

ten Energiequelle mit der Fahrzeugmasse des Kraftfahrzeugs Uberwacht
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wird, ist es besonders zweckméaRig, wenn der Stromsensor den zum negati-
ven Pol flieRenden elektrischen Strom ermittelt. Es kénnen in jedem Fall
Schwellwerte fiir den Betrag des ermittelten Stroms festgelegt werden, bei
~deren Unterschreiten die Unterbrechung erkannt wird. Ein solcher Schwell-
wert kann beispielswéise bei 1 mA geWéhlt sein. Der Fachmann wird jedoch
in Abhangigkeit der konkreten Konfiguration des Bordnetzes einen geeigne-
ten Stromwert fir die Erkennung eines fehlenden Stromflusses wahlen, wel-
cher beispielsweise auch Rauschsignale um 0 A'in geeigneter Weise fiir die
Erkennung der gewollten Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung

berucksichtigt.

Es wird dariliber hinaus bei einem erfindungsgemafRen Verfahren besonders
bevorzugt, wenn die wenigstens eine zweite Energiequelle des Bordnetzes
nur deaktiviert wird, wenn zusatzlich ein Stillstand des Kraftfahrzeugs
und/oder ein ausgeschalteter Motor des Kraftfahrzeugs und/oder ein getffne-
ter Zindkreis des Kraftfahrzeugs und/oder ein aktivierter Wartungsmodus
des Kraftfahrzeugs erkannt wird. Durch Berucksichtigung dieser Bedingun-
gen kann die Unterscheidung einer gewollten Unterbrechung von einer an-
derweitigen Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung verbessert
werden, weil sdmtliche dieser Bedingungen Indizien dafir darstellen, dass
eine vollstandige Spannungsfreiheit des Bordnetzes erwinscht ist. Mithin
werden eine oder mehrere dieser Bedingungen kumulativ oder alternativ ver-
kniipft im Rahmen der Auswertung des Entscheidungskriteriums beriicksich-
tigt. Mit besonderem Vorteil kann so eine verbesserte Sensitivitat der Erken-
nung der Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung erzielt werden.

Darliber hinaus ist es besonders zweckmafig, wenn_als erste Energiequelle
eine Batterie, iMsbesondere eine Bleibatterie, verwendet wird. Wie bereits
erwahnt sind Bleibatterien auch in modernen Fahrzeugen weiterhin eine
standardmaRig verwendete erste Energiequelle, so dass allein aus dem Vor-
handenstein einer'UinChen Bleibatterie nicht darauf geschlossen werden
kann, dass dies die einzige Energiequelle im Kraftfahrzeug ist. Daher ist der
erfindungsgemafie Sicherheitseffekt gerade bei ersten Energiequellen in

Form einer Batterie vorteilhafterweise besonders stark ausgepragt. Alternativ



WO 2017/001046 _ PCT/EP2016/000969

oder zusatzlich kann mit Vorteil ferner vorgesehen sein, dass als zweite
Energiequelle eine Batterie, insbesondere eine Lithium-lonen-Batterie, ver-
wendet wird. Der Betrieb von Bordnetzen mit einer Batterie als zweiter Ener-
giequelle ist Gegenstand besonderer Entwicklungsbemihungen in der Au-
tomobilinduétrie. Insbesondere wird zur Erhéhung der Zyklenfestigkeit bei
einer Bleibatterie als ersten Energiespeicher die zusitzliche Anordnung einer
zweiten Energiequelle in Form einer Lithium-lonen-Batterie vorgeschlagen.
Gerade in solchen F'a'"en ist es besonders vorteilhaft, durch das erfindungs-
‘gemaRe Verfahren bei einer gewollten Unterbrechung der elektrisch leiten-
den Verbindung des ersten Energiespeichers mit dem Bordnetz eine auto-
matische Trennung der zweiten Energiequelle in Form einer Batterie, insbe-
sondere einer Lithium-lonen-Batterie, zu realisieren. Alternativ oder zusétz-
lich kann ferner mit Vorteil vorgesehen sein, dass als zweite Energiequelle
ein zur Anbindung eines zweiten Teilbordnetzes verschalteter Gleichspan-
nungswandler des Bordnetzes verwendet wird. Dies ist-besqnders vorteilhaft
bei modernen Bordnetzen, die aus mehreren Teilbordnetzen bestehen, wo-
bei die Teilbordnetze typischerweise unterschiedliche Spannungslagen auf-
weisen. Diese kénnen neben den herkdmmlichen Betriebsspannungen von
12 V oder 24 V insbesondere auch 48 V-Teilbordnetze oder Hochvoltteil-
bordnetze fiir den Betrieb eines elektrischen Antriebs des Kraftfahrzeugs
sein, wobei Spannungslagen von mehreren 100 V vorliegen kénnen. In je-
dem Fall sihd die Teilbordnetze lber wenigstens einen Gleichspannungs-
wandler verknlipft. Es ist daher besonders vorteilhaft, wenh zur Sicherstel-
lung der Spannungsfreiheit des gesamten Bordnetzes auch diese Schnittstel-
len zwischen Teilbordnetz durch Deaktivierung des Gleichspannungswand-

lers voneinander getrennt werden.

SchlieRlich ist es bei einem erfindungsgemafien Verfahren besonders bevor-
zugt, wenn wenigstens eine als zweite Energiequelle verwendete Batterie
eine Sicherheitsschalteinrichtung aufweist, welche: fir ein Trennen dieser
wenigstens einen Batterie zum Unterbrechen einer elektrisch leitenden Ver-
bindung mit dem Bordnetz angesteuert wird. Eine solche Sicherheitsschalt-
einrichtung ist haufig ohnehin vorgesehen, um eine zweite Energiequelle in

Form einer Batterie vor Uber- und/oder Unterspannungen zu schiitzen und
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diese bei Bedarf vom Bordnetz zu trennen. Dies gilt insbesondere, wenn als
zweite Energiequelle eine Lithium-lonen-Batterie verwendet wird. Es kann
insofern auf vorhandene schaltungstechnische Einrichtungen der Batterie
zurlickgegriffen werden, um das erfindungsgemafle Verfahren durchzufiih-
ren. Vorteilhafterweise wird der Sicherheitsschalteinrichtung so mit der
Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens ein zusatzlicher zweiter
Nutzen zugefiihrt. Ein besonders vorteilhafter Synergieeffekt ergibt sich fer-
ner dann, wenn als erste Energiequelle eine Batterie, insbesondere eine
Bleibatterie, verwendet wird, welche den zuvor beschriebenen Stromsensor
aufweist. Da bei modernen Bleibatterien als erste Energiequelle ohnehin
schon ein typischerweise ihren Minuspol liberwachender Stromsensor vor-
gesehen ist, kdnnen die Vorteile des erfindungsgemafen Verfahrens dann
ohne oder nur mit unerheblichem zusatzlichen Hardwareaufwand erzielt -
‘werden, so dass lediglich eine steuerungstechnische Implementierung des
erfindungsgemafRen Verfahrens erforderlich ist. So kann vorteilhafterweise

eine besonders einfache und aufwandsarme Realisierung erzielt werden.

Daneben betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug, umfassend ein elektrisches
Bordnetz, welches zum Bereitstellen einer Betriebsspannung fir zumindest
ein Teilbordnetz eine erste Energiequelle uhd wenigstens eine zweite Ener-
giequelle umfasst, wobei das Kraftfahrzeug eine zur Durchfiihrung eines er-
findungsgemaRen Verfahrens ausgebildete Steuereinrichtung aufweist.

Samtliche Ausfuhrungen zum erfindungsgeméRen Verfahren lassen sich
analog auf das erfindungsgemalie Kraftfahrzeug Ubertragen, so dass auch

mit diesem die genannteh Vorteile erzielt werden kénnen.
Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus dem im
Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sowie anhand der Zeich-

nung. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsgemalen Kraftfahrzeugs.
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Fig. 1 ist eine Prinzipskizze eines Kraftfahrzeugs 1 mit einem Bordnetz 2,
einem Bussystem 3 sowie einer zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien

Verfahrens ausgebildeten Steuereinrichtung 4.

Das Bordnetz 2 umfasst ein erstes Teilbordnetz 5 sowie ein zweites Teil-
bordnetz 6, welche durch eine zweite Energiequelle in Form eines Gleich-
spannungswandlers 7 aneinander angebunden ‘sind. Das erste Teilbordnetz
5 weist eine Betriebsspannung von 12 V auf und umfasst eine erste Energie-
quelle in Form einer Bleibatterie 8 und eine dazu parallel geschaltete zweite
Energiequelle in Form einer Lithium-lonen-Batterie 9. Ferner ist im ersten
Teilbordnetz 5 ein Generator 10 zur Erzeugung eines elektrischen Stroms fur
das Laden der Bleibatterie 8 und der Lithium-lonen-Batterie 9 sowie zur Ver-

sorgung elektrischer Verbraucher 11 vorgesehen.

Uber den Gléichspannungswandler 7 ist das erste Teilbordnetz 5 mit dem
lediglich schematisch dargestellten zweiten Teilbordnetz 6 verbunden. Die-
ses kann beispielsweise als Hochvoltteilbordnetz mit einer Betriebsspannung
von b'is zu mehreren hundert Volt ausgebildet sein und eine elektrische Ma-
schine zum Antrieb des Kraftfahrzeugs 1 aufweisen. Es ist aber auch denk-
bar, dass es sich um ein Niedervoltteilbordnetz mit einer weiteren Betriebs-
spannung von 24, 36 oder 48 V handelt. In jedem Fall dient der Gleichspan-
nungswandler 7 zur Umsetzung zwischen den Spannungslagen des ersten
Teilbordnetzes 5 und des zweiten Teilbordnetzes 6 und kann als uni- oder
bidirektionaler DC/DC-Wandler ausgebildet sein.

Hinsichtlich des ersten Teilbordnetzes 5 ist zu beachten, dass die Bleibatte-
rie 8 an ihrem negativen Pol 12 einen Stromsensor 13 aufweist, welcher den
von und zur Fahrzeugmasse 14 flieBenden Strom erfasst. Die Lithium-lonen-
Batterie 9 weist ferner eine Sicherheitsschalteinrichtung 15 auf, welche die
Lithium-lonen-Batterie 9 im Falle einer diese schadigenden Uber- oder Un-
terspannung vom Bordnetz 2 trennt. Dabei bildet die Lithium-lonen-Batterie
- mit der Sicherheitsschalteinrichtung 15 und mehreren Energiespeicherzellen

- eine Baueinheit in einem einzigen gemeinsamen Gehause.
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Die Steuereinrichtung 4 weist Steuerverbindungen zum Gleichspannungs-
wandler 7 und zur Sicherheitséchalteinrichtung 15 der Lithium-lonen-Batterie
9 auf. Daneben ist die Steuereinrichtung 4 mit dem Stromsensor 13 sowie
dem Bussystem 3 mittels einer Datenleitung verbunden. Das Bussystem 3
stellt der Steuereinrichtung 4 dabei insbesondere Informationen uber die Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs 1, die Betriebszustéande eines Motors und
eines Ziindkreises (jeweils nicht gezeigt) des Kraftfahrzeugs 1 sowie uber
einen Aktivierungszustand eines Wartungsmodus des Kraftfahrzeugs 1 be-

reit.

Das erfindungsgemafle Verfahren zum Betrieb des elektrischen Bordnetzes

2 des Kraftfahrzeugs 1 wird im Folgenden beschrieben:

Die Steuereinrichtung 4 Uberwacht kontinuierlich, ob eine gewollte Unterbre-
chung der elektrisch leitenden Verbindung der Bleibatterie 8 mit dem Bord-
netz 2, speziell mit seinem ersten Teilbordnetz 5, vorliegt. Dazu wendet die
Steuereinrichtung 4 ein Entscheidungskriterium auf von dem Stromsensor 13
und dem Bussensor 3 erhaltene Daten an. Sie erfasst dazu zunachst, ob
eine Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung der Bleibatterie 8 mit
der Fahrzeugmasse 14 vdrliegt, indem sie den Betrag des mittels des
Stromsensors 13 erfassten Stroms. auf das Unterschreiten eines Strom-
sbhwellwertes Uberprift. Diesef Stromschwellwert ist dabei so gewahlt, dass
sein Unterschreiten mit ausreichender Sicherheit eine tatsachliche Unterbre-
chung der elektrisch leitenden Verbindung der Bleibatterie 8 mit dem Bord-
netz 2 anzeigt und ist vorliegend als 1 mA wahlt. Damit werden von O A ver-
schiedene Messwerte des Stromsensors 13, welche beispielsweise aus ei-
nem Offset der Messung und/oder aus Rauschanteilen resultieren, zur Er-

kennung eines fehlenden Stromflusses beriicksichtigt.

Um zu ermitteln, dass eine erkannte Unterbrechung der elektrisch leitenden
Verbindung auch tatséchlich gewollt ist, insbesondere weil ein Werker im
Rahmen eines Wartungs- und Reparatureinsatzes die Bleibatterie 8 vom
Bordnetz abgéklemmt hat, wird bei der Auswertung des Entscheidungskrite-

riums zusatzlich (iberpriift, ob sich das Kraftfahrzeug 1 im Stilistand befindet
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(also seine Geschwindigkeit gleich null ist), ob der Motor ausgeschaltet ist,
ob der Ziindkreis offen ist und ob der Wartungsmodus des Kraftfahrzeugs
aktiviert wurde. Es ist allerdings auch denkbar, dass von diesen zusétzlichen
Bedingungen lediglich eine oder mehrere miteinander logisch verknupft im
Rahmen der Auswertung des Entscheidungskriteriums betrachtet werden.
Insbesondere kann lediglich die zusatzliche Bedingungen, dass das Kraft-.
fahrzeug still steht, berlcksichtigt werden. Sind samtliche erforderliche Be-
dingungen, einschliel3lich der Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbin-
.dung der Bleibatterie 8 mit dem Bordnetz 5, erfiillt, so wertet die Steuerein-

richtung 4 das Entscheidungskriterium als erfullt aus.

In diesem Fall steuert die Steuereinrichtung 4 die Sicherheitsschalteinrich-
tung 15 zum Offnen und den Gleichspannungswandler 7 zum Deaktivieren
an. Somit kann der Werker seine Tétigkeiten im Rahmen der Wartung und
Instandsetzung sicher durchfiihren. Insbesondere wird dadurch verhindert,
dass der Werker die als Lithium-lonen-Batterie 9 und Gleichspannungswand-
ler 7 vorliegenden zweiten Energiequellen Gbersieht und versehentlich einen

Kurzschluss innerhalb des Bordnetzes 2 verursacht.

Es ist schlieBlich noch anzumerken, dass selbstverstandlich auch das zweite
Teilbordnetz 6 eine zweite Energiequelle (nicht gezeigt) aufweisen kann,
welche eine integrierten Sicherheitsschalteinrichtung umfasst oder welcher
einen zusatzlichen Schalter zum Trennen vom Bordnetz 2 zugeordnet ist,
wobei die Sicherheitsschalteinrichtung bzw. der zuséatzliche Schalter in ana-
loger Weise zur Sichérheitsschaltéinrichtung 15 Lithium-lonen-Batterie 9
durch die Steuereinrichtung 4 ansteuerbar ist. Zweckmafigerweise sind in
einem solchen Fall das zweite Teilbordnetz 6 als Niedervoltteilbordnetz und
der Gleichspannungswandler 7 als bidirektionaler DC/DC-Wandler ausgebil-
det.
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1. Verfahren zum Betrieb eines elektrischen Bordnetzes (2) eines Kraft-
fahrzeugs (1), welches Bordnetz (2) zum Beréitstellen einer ‘Betriebs-
spannung fiJ'r zumindest ein Teilbordnetz (5, 6) des Bordnetzes (2) eine
erste Energiequelle (8) und wenigstens eine zweite Energiequelle (7, 9)
umfasst,
dadurch ge.kennzeichnet,
dass eine elektrisch leitende Verbindung. der ersten Energiequelle (8)
mit dem Bordnetz (2) auf eine gewolite Unterbrechung iberwacht und
bei einer erkannten gewollten Unterbrechung der elektrisch leitenden
Verbindung die wenigstens eine zweite Energiequelle (7, 9) des Bord-
netzes (2) von diesem getrennt unid/oder deaktiviert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzéichnet,
dass als die elektrisch leitende Verbindung jene eines negativen Pols
(12) der ersten Energiequelle (8) mit einer Fahrzeugmasse (14) des

Kraftfahrzeugs (1) Uberwacht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Energiequelle (8) ein zum Ermitteln eines durch die erste
Energiequelle (8) flieBenden Stroms ausgebildeter Stromsensor (13)
zugeordnet ist, wobei die Unterbrechung der elektrisch leitenden Ver-
bindung erkannt wird, wenn der Stromsensor (13) keinen Stromfluss

durch die erste Energiequelle (8) ermittelt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine zweite Energiequelle (7, 9) des Bordnetzes
(2) nur von diesem getrennt und/oder deaktiviert wird, wenn zusétzlich

ein Stillstand des Kraftfahrzeugs (1) und/oder ein ausgeschalteter Mo-
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tor des Kraftfahrzeugs (1) und/oder ein geoffneter Ziindkreis des Kraft-
fahrzeugs (1) und/oder ein aktivierter Wartungsmodus des Kraftfahr-

zeugs (1) erkannt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als erste Energiequelle (8) éine Batterie, insbesondere eine
Bleibatterie (8),' verwendet wird und/oder als zweite Energiequelie (7, 9)
ein zur Anbindung eines zweiten Teilbordnetzes (6) verschalteter
Gleich'spannungswandler (7) des Bordnetzes (2) und/oder eine Batte-

rie, insbesondere ei_ne Lithium-lonen-Batterie (9), verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine als zweite Energiequelle (9) verwendete Batterie
eine Sicherheitsschalteinrichtung (15) aufweist, welche fiir ein Trennen
dieser wenigstens einen Batterie zum Unterbrechen einer elektrisch lei-

tenden Verbindung mit dem Bordnetz (2) angesteuert wird.

7. Kraftfahrze'dg (1), umfassend ein elektrisches Bordnetz (2), welches
zum Bereitstellen einer Betriebsspannung fir zumindest ein erstes
Teilbordnetz (5) eine erste Energiequelle (8) und wenigstens eine zwei-
te Energiequelle (7, 9) umfasst,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kraftfahrzeug (1) eine zur Durchfithrung eines Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriche ausgebildete Steuerein-

richtung (4) aufweist.
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