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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen eines Bordnetzes und ein solches Bordnetz.
Das Bordnetz ist dabei insbesondere flir ein Kraftfahr-
zeug vorgesehen.

Stand der Technik

[0002] Unter einem Bordnetz ist im automotiven Ein-
satz die Gesamtheit aller elektrischen Komponenten
in einem Kraftfahrzeug zu verstehen. Somit sind da-
von sowohl elektrische Verbraucher als auch Versor-
gungsquellen, wie bspw. Batterien, umfasst. Im Kraft-
fahrzeug ist darauf zu achten, dass elektrische Ener-
gie so verfugbar ist, dass das Kraftfahrzeug jederzeit
gestartet werden kann und wahrend des Betriebs ei-
ne ausreichende Stromversorgung gegeben ist. Aber
auch im abgestellten Zustand sollen elektrische Ver-
braucher noch flir einen angemessenen Zeitraum be-
treibbar sein, ohne dass ein nachfolgender Start be-
eintrachtigt wird.

[0003] Zu beachten ist, dass aufgrund der zuneh-
menden Elektrifizierung von Aggregaten sowie der
Einfihrung von neuen Fahrfunktionen die Anforde-
rung an die Zuverlassigkeit der elektrischen Ener-
gieversorgung im Kraftfahrzeug stetig steigt. Weiter-
hin ist zu berlcksichtigen, dass zukiinftig bei einem
hochautomatischen Fahren fahrfremde Tétigkeiten in
begrenztem Male zuldssig sein sollen. Eine senso-
rische, regelungstechnische, mechanische und ener-
getische Ruckfallebene durch den Fahrer ist in die-
sem Fall nur noch eingeschrankt vorhanden.

[0004] Unter einem hochautomatischen Fahren, das
auch als hochautomatisiertes Fahren bezeichnet
wird, ist ein Zwischenschritt zwischen einem assis-
tierten Fahren, bei dem der Fahrer durch Assistenz-
systeme unterstitzt wird, und einem autonomen Fah-
ren, bei dem das Fahrzeug selbsttatig und ohne Ein-
wirkung des Fahrers fahrt, zu verstehen. Bei diesem
verflgt das Fahrzeug Uber eine eigene Intelligenz, die
vorausplant und die Fahraufgabe zumindest in den
meisten Fahrsituationen Gbernehmen kdnnte. Daher
hat bei einem hochautomatischen Fahren die elektri-
sche Versorgung eine bisher im Kraftfahrzeug nicht
gekannte Sicherheitsrelevanz.

[0005] Das heutige konventionelle 14 V-Bordnetz
mit nur einem Generator und nur einer Batterie kann
die erhéhten Anforderungen an die Zuverlassigkeit
der elektrischen Versorgung nicht mehr in ausrei-
chendem Malke erfiillen. Als Beispiel wird hier das
Segeln mit abgeschaltetem Verbrennungsmotor er-
wahnt. Wahrend der Segelphase steht der Genera-
tor als Energieerzeuger nicht mehr zur Verfigung.
Der Ausfall der Batterie in der Segelphase fiihrt daher
zum Ausfall der gesamten elektrischen Versorgung
im Kraftfahrzeug. Aus diesem Grund werden aktu-
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ell 14 V-Bordnetze mit zwei Batterien, sogenannte 2-
Batterienbordnetze, bei Automobilherstellern und Zu-
lieferern fur Segeln diskutiert.

[0006] Es sind Bordnetztopologien fir erhéhte Zu-
verlassigkeit auf Basis eines 14 V-Bordnetzes be-
kannt, bei denen skalierbare und modulare Bordnetz-
topologien zur Versorgung von sicherheitsrelevan-
ten elektrischen Verbrauchern realisiert werden. Bei
diesen werden die Verbraucher in Verbrauchergrup-
pen mit unterschiedlicher Sicherheitsrelevanz einge-
teilt, wobei grundsatzlich eine zweikanalige elektri-
sche Versorgung fir redundante, sicherheitsrelevan-
te Verbraucher und eine fehlertolerante Versorgung
fur einfach vorhandene sicherheitsrelevante Verbrau-
cher vorgesehen sind.

[0007] Neben der Weiterentwicklung des 14 V-Bord-
netzes wird von Automobilherstellern die Einfihrung
des 48 V/14 V-Bordnetzes geplant. Dieses 48 V/14 V-
Bordnetz dient neben der Versorgung von Hochleis-
tungsverbrauchern als Einstiegs-Hybridisierung.

[0008] In der Druckschrift DE 198 55 245 B4 ist ei-
ne redundante Spannungsversorgung fir elektrische
Verbraucher in einem Fahrzeugbordnetz beschrie-
ben. Dabei werden vorhandene Verbraucher redun-
dant aus zwei Teilbordnetzen mit unterschiedlicher
Spannung versorgt, wozu eine Versorgung aus zwei
getrennten Spannungszweigen vorgesehen ist.

[0009] Aus der Druckschrift DE 10 2006 010 713 B4
ist ein Bordnetz fir ein Fahrzeug mit zumindest einem
sicherheitsrelevanten Verbraucher bekannt. Hierbei
wird ein einfach vorhandener sicherheitsrelevanter
Verbraucher redundant aus zwei Teilnetzen, einem
Primarnetz und einem Sekundarnetz, versorgt.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Vor diesem Hintergrund werden ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine
Anordnung gemaf Anspruch 10 vorgestellt. Ausfih-
rungsformen ergeben sich aus den abhangigen An-
sprichen und der Beschreibung.

[0011] Es wird somit ein Bordnetz betrachtet, dass
mehrere Teilbordnetze, die hierin auch als Bordnetz-
pfade bezeichnet werden, umfasst. Zudem kann ein
Basisbordnetz vorgesehen sein. In dem Bordnetz
sind nunmehr Komponenten, wie bspw. Verbraucher,
Gleichspannungswandler usw., vorgesehen. Diese
Komponenten kénnen einem oder mehreren oder so-
gar allen der Bordnetzpfade zugeordnet sein. Dies
bedeutet bspw., dass die Komponente in mehreren
der Bordnetzpfade vorgesehen ist oder diese mitein-
ander koppelt. So kénnen insbesondere sicherheits-
relevante Verbraucher redundant aufgebaut sein, d.
h. diese sind bspw. zweifach vorgesehen, wobei bei-
de Verbraucher jeweils fur sich alleine die zugeord-
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nete Funktion erfiillen kénnen. Das bedeutet, dass
ein Verbraucher auf zwei Kanale bzw. Bordnetzpfade
verteilt ist.

[0012] Ein solcher Verbraucher kann nunmehr in
beiden Bordnetzpfaden eine Diagnose durchfiihren
und die bei den Diagnosen ermittelten Ergebnisse
miteinander vergleichen. Auf diese Weise kann ein
Ausfall, bspw. durch Unter- oder Uberspannung, oder
eine Beeintrachtigung eines der beiden Bordnetzpfa-
de erkannt werden und es kénnen ggf. Gegenmal3-
nahmen eingeleitet werden.

[0013] Neben insbesondere sicherheitsrelevanten,
redundant vorgesehenen Verbrauchern kénnen auch
im Bordnetz angeordnete Koppelelemente, bspw.
Gleichspannungswandler, herangezogen werden, da
diese Bordnetzpfade, zwischen denen diese ange-
ordnet sind, Uberwachen kdnnen. Ist ein Koppelele-
ment zwischen einem Bordnetzpfad A und einem
Bordnetzpfad B geschaltet, so wird hierin davon ge-
sprochen, dass das Koppelelement in beiden Bord-
netzpfaden vorgesehen ist.

[0014] Mit dem vorgestellte Verfahren wird erreicht,
den Zustand von mehreren Bordnetzkanalen zu dia-
gnostizieren und diesen Zustand an andere Verbrau-
cher oder Steller zu kommunizieren. Somit ist bei
einem mehrkanaligen Bordnetz eine Ubergeordnete
Diagnoseinstanz vorhanden, die den Zustand der si-
cherheitsrelevanten Bordnetzkanale erkennt.

[0015] Die Diagnose kann bspw. ergeben, dass ein
Bordnetzpfad beeintréchtigt oder gar ausgefallen ist.
Weiterhin kénnen ungewollte galvanische Kopplun-
gen, bspw. zwischen zwei Bordnetzpfaden, erkannt
werden.

[0016] Zu beachten ist, dass insbesondere bei Elek-
trofahrzeugen und Hybridfahrzeugen Bordnetze ein-
gesetzt werden kénnen, bei denen auf der Hochvolt-
seite kein Generator, sondern eine elektrische Ma-
schine oder eine Batterie vorgesehen sein kann.

[0017] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und den
beiliegenden Zeichnungen.

[0018] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Fig. 1 zeigt eine Ausfilhrung eines Bordnet-
zes.
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[0020] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausflihrung eines
Bordnetzes.

[0021] Fig. 3 zeigt in vereinfachter Darstellung den
Aufbau eines Verbrauchers.

[0022] Fig. 4 zeigt eine Ausfiuihrung eines sicher-
heitsrelevanten Verbrauchers in vereinfachter Dar-
stellung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0023] Die Erfindung istanhand von Ausfiihrungsfor-
men in den Zeichnungen schematisch dargestellt und
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen ausfuhrlich beschrieben.

[0024] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen beispielhaft und ver-
einfacht Topologien von Bordnetzen, wie diese bspw.
in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden.

[0025] Fig. 1 zeigt ein Bordnetz, das insgesamt mit
der Bezugsziffer 10 bezeichnet ist. Dieses umfasst
ein Basisbordnetz 12 mit einem Starter 14, einem
Generator 16, einer Batterie 18 und einem Verbrau-
cher R3 20. Weiterhin sind ein erstes Koppelelement
22, bspw. ein Gleichspannungswandler, eine erste
Batterie 24 und ein erster Verbraucher R1 26 sowie
ein zweites Koppelelement 28, bspw. ein Gleichspan-
nungswandler, eine zweite Batterie 30 und ein zwei-
ter Verbraucher 32 vorgesehen.

[0026] Es ist in diesem Fall das Basisbordnetz 12
mit dem nicht sicherheitsrelevanten Verbrauch R3 20
und zusatzlich ein erster Bordnetzpfad 34 und ein
zweiter Bordnetzpfad 36 vorgesehen, die jeweils Uber
ein eigenes Koppelelement 22 bzw. 28 angekoppelt
sind und Uber eine eigene Batterie 24 bzw. 30 bzw. ei-
nen elektrischen Speicher sowie sicherheitsrelevan-
te, redundante Verbraucher R1 26 bzw. R2 32 verfi-
gen. Die Verbraucher R1 26 und R2 32 sind zur Aus-
fuhrung derselben Funktion vorgesehen.

[0027] Fig. 2 zeigt ein Bordnetz, das insgesamt mit
der Bezugsziffer 40 bezeichnet ist. Dieses umfasst
ein Basisbordnetz 42 mit einem Starter 44, einem Ge-
nerator 46, einer Batterie 48 und einem Verbraucher
50. Weiterhin sind ein Koppelelement 52, eine erste
Batterie 54, ein erster Verbraucher R1 56 sowie ein
zweiter Verbraucher 58 vorgesehen.

[0028] Fig. 2 zeigt eine Variante der Ausflhrung
aus Fig. 1 mit einem sicherheitsrelevanten Bordnetz-
pfad 60 mit der Batterie 54 und dem ersten Verbrau-
cher 56, der auch eine Verbrauchergruppe darstellen
kann, welches liber das Koppelelement 52 vom Ba-
sisbordnetz 42 entkoppelt und somit unabhangig von
diesem ist. Ein zweiter sicherheitsrelevanter Bord-
netzpfad 62 mit dem zweiten Verbraucher R2, der
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ggf. durch eine Verbrauchergruppe gegeben ist, ist
direkt mit dem Basisbordnetz 42 verbunden.

[0029] Beide in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Topo-
logien haben gemeinsam, dass es eine Gruppe von
sicherheitsrelevanten Verbrauchern gibt, die redun-
dant ausgelegt und auf zwei getrennte Kanéle verteilt
werden. Diese werden hierin als R1 und R2 bezeich-
net. Beim hochautomatischen Fahren sind dies bspw.
die Bremse und die Lenkung, welche redundant vor-
handen sein missen.

[0030] Damitist sichergestellt, dass bei Ausfall eines
Bordnetzpfads bzw. Kanals der andere weiterhin ver-
fugbar ist. Von besonderer Bedeutung dabei ist je-
doch, den Ausfall eines Kanals erkennen zu kénnen
und den defekten Kanal vom funktionierenden Bord-
netz abzukoppeln. Hier setzt das vorgestellte Verfah-
ren an.

[0031] In heutigen Bordnetzen ist die Erfassung des
Bordnetzzustands auf die einzelnen Komponenten
verteilt. Beispielsweise misst der Batteriesensor der
Verbraucher, bspw. des ESP oder der elektrischen
Lenkung, die Bordnetzspannung. Dabei fehlt jedoch
eine Ubergeordnete Komponente, die bspw. bei zwei-
kanaligen Systemen den Zustand beider Kanéle er-
fassen kann.

[0032] Ein Beispiel fir einen sicherheitsrelevanten
redundanten Verbraucher ist vereinfacht in Fig. 3 zu
sehen, welcher mit der Bezugsziffer 80 bezeichnet
ist. Bei diesem sind alle Elemente inklusive Energie-
versorgung und Kommunikation gedoppelt. Dies be-
deutet, dass bei Ausfall eines Kanals der andere Ka-
nal alleine den sicheren Betrieb gewahrleisten kann.

[0033] Die Darstellung zeigt eine erste Signalelek-
tronik 82, eine zweite Signalelektronik 84, einen ers-
ten Hauptcontroller 86, einen zweiten Hauptcontrol-
ler 88, eine erste Endstufe 90, eine zweite Endstufe
92, einen ersten Motor 94 und einen zweiten Motor
96. Weiterhin sind mit Doppelpfeilen eine erste Kom-
munikation 98, eine zweite Kommunikation 100 sowie
eine interne Kommunikationsleitung 102 verdeutlicht.
Pfeile zeigen einen ersten Anschluss 104 an einen
ersten Bordnetzpfad und einen zweiten Anschluss
106 an einen zweiten Bordnetzpfad. In der Darstel-
lung sind Komponenten eines Steuergerats 110 und
eines Motors 112 mit Umrandungen gekennzeichnet.

[0034] Der in Fig. 3 gezeigte Verbraucher 80 kdnnte
ein Lenksystem oder Bremssystem sein, d. h. der Mo-
tor 112 steuert ein sicherheitsrelevantes System. Bei
diesem redundant aufgebauten Verbraucher 80 sind
sowohl die Signalelektronik 82 bzw. 84, der Haupt-
controller 86 bzw. 88, die Endstufen bzw. Leistungs-
endstufen 90 bzw. 92 und der Motor 112 doppelt vor-
handen. Auch die Anschliisse 104 bzw. 106 an die
Bordnetzpfade und die Kommunikation 98 bzw. 100
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sind zweifach vorgesehen. Somit kann bei Ausfall ei-
ner Komponente oder eines Bordnetzpfads bzw. Ka-
nals in der einen Hélfte die jeweils andere Halfte red-
undant die Funktion Gibernehmen.

[0035] Die oben eingezeichneten Kasten 82, 86, 90
und 94 stellen einen der Verbraucher aus der Grup-
pe R1in Fig. 1 bzw. Fig. 2 dar, die unten eingezeich-
neten Kasten 84, 88, 92 und 96 stellen einen Ver-
braucher aus der Gruppe R2 dar. Intern sind die bei-
den Teile 116, 118 (ber die interne Kommunikations-
leitung 102 miteinander verbunden. Die beiden Teile
116, 118 sind somit Teile 116, 118 einer Komponente
im Bordnetz, in diesem Fall Teile 116, 118 des redun-
danten Verbrauchers 80.

[0036] Bei dem vorgestellten Verfahren ist nun-
mehr vorgesehen, dass mehrere Bordnetzpfade bzw.
Teilnetze von einer Bordnetzkomponente Uberwacht
werden, die an mehreren Teilnetzen angeschlossen
ist. Hierfur sind zwei grundsatzliche Ausfiihrungsfor-
men denkbar:
1. Einen Verbraucher aus der Gruppe der redun-
dant vorhandenen Verbraucher (R1 und R2 ge-
nannt) fur die Erkennung des Bordnetzzustands
zu nutzen, da diese Verbraucher durch seine Teile
auf beiden Bordnetzkanalen vorhanden sind und
damit die Spannungsqualitat der beiden Kanale
vergleichen kénnen. Im konkreten Beispiel konn-
te der in Fig. 3 genannte redundante Verbraucher
den ersten Bordnetzpfad und den zweiten Bord-
netzpfad Gberwachen und die Diagnoseergebnis-
se Uber die interne Kommunikationsleitung teilen.
Ist die Spannungsqualitat im ersten Bordnetzpfad
1 schlechter als im Bordnetzpfad 2, wiirde der Ver-
braucher R1 oben abschalten und der Verbrau-
cher R2 unten die Funktion Gbernehmen.
2. Den bzw. die Koppelelemente, bspw. Gleich-
spannungswandler, fir die Diagnose der Teilnet-
ze und das Basisbordnetzes zu nutzen. Dies be-
deutet, dass bspw. in Fig. 2 das Koppelelement
den Zustand des Basisbordnetzes und des sicher-
heitsrelevanten Teilnetzes Uberwachen und ver-
gleichen kann. Im Fehlerfall auf der Seite des Ba-
sisbordnetzes kann somit der Gleichspannungs-
wandler das sicherheitsrelevante Bordnetz mit
dem Verbraucher R1 vom Basisbordnetz abkop-
peln. Somit wiirde die Gruppe der sicherheitsrele-
vanten Verbraucher R1 aus dem Speicher B1 ver-
sorgt.

[0037] Ein Vorteil des beschriebenen Verfahrens be-
steht darin, dass im Bordnetz vorhandene Kompo-
nenten fiir die Uberwachung der Teilnetze genutzt
werden, in dem diese funktional erweitert werden.
Dadurch verringert sich fir den OEM (original equip-
ment manufacturer) der Integrationsaufwand im Ka-
belbaum und die Komponenten weisen einen Mehr-
fachnutzen bzw. Alleinstellungsmerkmal auf.
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[0038] Fig. 4 zeigt am Beispiel eines Verbrauchers,
der mit_ Bezugsziffer 120 bezeichnet ist, die notwen-
digen Anderungen am Steuergeréat.

[0039] Die Darstellung zeigt eine erste Signalelek-
tronik 122, eine zweite Signalelektronik 124, einen
ersten Hauptcontroller 126, einen zweiten Hauptcon-
troller 128, eine erste Endstufe 130, eine zweite End-
stufe 132, einen ersten Motor 134 und einen zwei-
ten Motor 136. Weiterhin sind mit Doppelpfeilen ei-
ne erste Kommunikation 138 zum Zustand eines ers-
ten Bordnetzpfads, eine zweite Kommunikation 140
zum Zustand eines zweiten Bordnetzpfads sowie ei-
ne interne Kommunikationsleitung 142 fiir den Ver-
gleich der Zustande der Bordnetzpfade verdeutlicht.
Pfeile zweigen ein erster Anschluss 144 an einen ers-
ten Bordnetzpfad und ein zweiter Anschluss 146 an
einen zweiten Bordnetzpfad. In der Darstellung sind
Komponenten eines Steuergerats 150 und eines Mo-
tors 152 mit Umrandungen gekennzeichnet. Bezugs-
ziffern 156 und 158 bezeichnen Teile des redundan-
ten Verbrauchers 120.

[0040] Es sind nunmehr folgende Schritte vorgese-
hen:

Die Eingangsspannung der jeweiligen Bordnetzpfa-
de wird gemessen und von der jeweiligen Signal-
elektronik 122 oben bzw. 124 unten eingelesen. Die
Spannungsmessung kann dabei in bekannter Weise
erfolgen. Anhand verschiedener Diagnoseverfahren
wird bewertet, ob der entsprechende Bordnetzpfad
ausgefallen oder degradiert ist. Weiterhin kann eine
Kopplung zwischen beiden Kanalen oder die Kopp-
lung eines Kanals mit Masse festgestellt werden.

[0041] Das Diagnoseergebnis kann Uber die zen-
tral angeordnete Kommunikationsleitung 142 dem je-
weils anderen Teil mitgeteilt werden. Davon hangt ab,
welcher Teil, oben oder unten, die weitere Funktion
Ubernimmt.

[0042] Auf diese Weise kdnnen folgende Fehler er-
kannt werden:
+ Ausfall eines Kanals:
— Statische Unterspannung, z. B. kleiner 9 V
— Statische Uberspannung, z. B. gréRer 16 V
— Dynamische Unterspannung, z. B. 10 ms kleiner
6V
— Dynamische Uberspannung, z. B. 10 ms groRer
19V
+ Zeitliche oder dynamische Begrenzung eines
oder beider Kanale:
— Zeitbegrenzung: Spannung dauerhaft bei 12 V
(Ausfall Gleichspannungswandler)
* Ungewollte galvanische Kopplung der Kanéle
untereinander:
— Sind die Spannung Kanal 1 = Kanal 2, auch bei
Aufschaltung von Verbrauchern oder wenn einer
der Wandler aktiv und der andere inaktiv ist, kon-
nen die Kanale durch einen Isolationsfehler galva-
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nisch verbunden sein. Dies muss erkannt werden,
um den Fehler ggf. zu kapseln.

* Ungewollte Kopplung eines/beider Kanale mit
dem Basisbordnetz:

— Die Galvanische Kopplung mit dem Basisbord-
netz kann bei der Topologie im Fig. 1 nur Uber den
jeweiligen Gleichspannungswandler erkannt wer-
den

— Bei der in Fig. 2 gezeigten Topologie kann
die galvanische Kopplung zwischen Basisbord-
netz und dem sicherheitsrelevanten Teilnetz so-
wohl Uber den Gleichspannungswandler als auch
Uber einen redundanten sicherheitsrelevanten
Verbraucher erkannt werden.

[0043] Auch hier kann geprift werden, ob die Bedin-
gung Spannung Kanal 1 = Spannung Kanal 2 dauer-
haft erflllt ist.

[0044] SchlieBlich kénnte der Bordnetzzustand an-
deren, z. B. sicherheitsrelevanten, Verbrauchern, ei-
nem Ubergeordneten Energiemanagement, anderen
Bordnetzteilnehmern, wie bspw. Koppelelementen,
Speicher, Quellen, oder dem Fahrer mitgeteilt wer-
den. Draus kénnen weitere MaRnahmen abgeleitet
werden, bspw. das Offnen von Koppelelementen, die
Erhéhung der Leistung von Energiequellen, das Zu-
oder Abschalten weiterer Bordnetzlasten.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 19855245 B4 [0008]
- DE 102006010713 B4 [0009]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Bordnetzes (10,
40), das mindestens zwei Bordnetzpfade (34, 36, 60,
62) umfasst, wobei in dem Bordnetz (10, 40) mehrere
Komponenten, vorgesehen sind, wobei eine Diagno-
se mit mindestens einer der Komponenten durchge-
fuhrt wird, die mehreren der Bordnetzpfade (34, 36,
60, 62) zugeordnet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Dia-
gnose mit einer Komponente durchgefiihrt wird, die
jeweils mindestens ein Teil (116, 118, 156, 158) in un-
terschiedlichen Bordnetzpfaden (34, 36, 60, 62) um-
fasst, wobei eine Kommunikation Gber eine interne
Kommunikationsleitung (102, 142) zwischen den Tei-
len erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem als Kom-
ponenten Verbraucher (26, 32, 56, 58, 80, 120) vor-
gesehen sind, wobei die Diagnose mit mindestens ei-
nem der Verbraucher durchgefiihrt wird, der in meh-
reren der Bordnetzpfade (34, 36, 60, 62) vorgesehen
ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Ver-
braucher (26, 32, 56, 58, 80, 120) unterschiedlichen
Sicherheitsstufen zugeordnet sind.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Kom-
ponenten mindestens ein Koppelelement (22, 28, 52)
zwischen zwei Bordnetzpfaden (34, 36, 60, 62) vor-
gesehen ist, wobei die Diagnose mit wenigstens ei-
nem des mindestens einen Koppelelements (22, 28,
52) durchgefiihrt wird, das in mehreren der Bordnetz-
pfade (34, 36, 60, 62) vorgesehen ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, bei dem die Diagnose auf Grundlage der Mes-
sung von Eingangsspannungen der Bordnetzpfade
(34, 36, 60, 62) durchgefihrt wird, welcher der Bord-
netzpfade (34, 36, 60, 62) aktiv wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
das dazu eingesetzt wird, eine zeitliche oder dynami-
sche Begrenzung eines der Bordnetzpfade (34, 36,
60, 62) zu erkennen.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
das dazu eingesetzt wird, einen Ausfall durch Unter-
oder Uberspannung eines der Bordnetzpfade (34, 36,
60, 62) zu erkennen.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
das dazu eingesetzt wird, eine ungewollte galvani-
sche Kopplung zu erkennen.

10. Bordnetz fiir ein Kraftfahrzeug, das insbeson-
dere zur Durchflihrung eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 eingerichtet ist, mit mindes-
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tens zwei Bordnetzpfaden (34, 36, 60, 62), wobei in
dem Bordnetz (10, 40) mehrere Komponenten vorge-
sehen sind, wobei mindestens eine der Komponen-
ten, die mehreren der Bordnetzpfade (34, 36, 60, 62)
zugeordnet ist, dazu eingerichtet ist, eine Diagnose
durchzufihren.

11. Bordnetz nach Anspruch 10, bei dem die Dia-
gnose mit einer Komponente durchzufiihren ist, die
jeweils mindestens ein Teil (116, 118, 156, 158) in un-
terschiedlichen Bordnetzpfaden (34, 36, 60, 62) um-
fasst, wobei eine Kommunikation Uber eine interne
Kommunikationsleitung (102, 142) zwischen den Tei-
len erfolgt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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