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(57) Abstract: The invention relates to an electric circuit
configuration for switching an electrical load (3), particu-
larly a solenoid valve, by means of at least one switching
means (5) associated with the consumer (3), particularly a
transistor. The circuit configuration comprises at least one
analysis circuit comprising at least one measuring resistor
(17) connected in series with the switching means (5), at
least one first analysis means (23) for determining a para-
meter corresponding to the short-circuit current, and at
least one second analysis means (25) for determining a
parameter corresponding to the consumer current. The cir-
cuit configuration is characterized in that the first analysis
means (23) is connected in parallel with the measurement
resistor (17).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrische Schal-

tungsanordnung zur Schaltung eines elektrischen Ver-

brauchers(3), insbesondere eines Magnetventils, mittels
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mindestens eines dem Verbraucher (3) zugeordneten Schaltmittels (5), insbesondere eines Transistors vorgeschlagen. Die Schal-
tungsanordnung weist mindestens eine Auswerteschaltung auf, die mindestens einen in Reihe mitdem Schaltmittel (5) geschalte-
ten Messwiderstand (17), mindestens ein erstes Auswertemittel (23) zur Bestimmung einer dem Kurzschlussstrom entsprechenden
Grofle und mindestens ein zweites Auswertemittel (25) zur Bestimmung einer dem Verbraucherstrom entsprechenden Gréfie um-
fasst. Die Schaltungsanordnung zeichnet sich dadurch aus, dass das erste Auswertemittel (23) zu dem Messwiderstand (17) paral-
lel geschaltet ist.
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Beschreibung

Titel
Elektrische Schaltungsanordnung zur Schaltung eines elektrischen Verbrauchers

Die Erfindung betrifft eine elektrische Schaltungsanordnung zur Schaltung eines
elektrischen Verbrauchers, insbesondere eines Magnetventils, mittels eines dem
Verbraucher zugeordneten Schaltmittels, insbesondere eines Transistors, wobei
die Schaltungsanordnung mindestens eine Auswerteschaltung aufweist. Die
Auswerteschaltung umfasst mindestens einen in Reihe mit dem Schaltmittel ge-
schalteten Messwiderstand, mindestens ein erstes Auswertemittel zur Bestim-
mung einer dem Kurzschlussstrom entsprechenden Gréfde und mindestens ein
zweites Auswertemittel zur Bestimmung einer dem Verbraucherstrom entspre-

chender Grolde.

Stand der Technik

Elektrische Schaltungsanordnungen zur Schaltung eines elektrischen Verbrau-
chers mittels eines dem Verbraucher zugeordneten Schaltmittels, insbesondere
eines Transistors, und zur Erkennung eines Kurzschlusses sind bekannt. Die Er-
kennung des Kurzschlusses dient dazu, das Schaltmittels zu 6ffnen, um im Falle
eines Kurzschlusses, beispielsweise des Verbrauchers, Schaden an dem
Schaltmittel aufgrund eines zu grofden Stroms zu vermeiden. Dazu ist es blich,
einen Spannungsabfall Uber dem Schaltmittel zu bestimmen und anhand dieses
Spannungsabfalls den Kurzschluss zu ermitteln. Besonders bei einer Verwen-
dung eines Transistors als Schaltmittels ist der Widerstand, den der Transistor
selbst in geschlossenem Zustand bildet, abhdngig von seiner Temperatur. Somit
ist keine unmittelbare Beziehung zwischen Spannungsabfall iber dem Schaltmit-
tel und einem als Kurzschlussstrom bezeichneten Strom, der im Fall des Kurz-
schlusses flief3t, gegeben. Andererseits ist es ebenfalls Ublich, dass der Strom,
der durch den elektrischen Verbraucher fliel3t, mittels einer Auswerteschaltung
bestimmt wird. Anhand des so ermittelten Stroms kann ebenfalls der Kurzschuss
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festgestellt werden. Eine solche Auswerteschaltung ist fir die kontinuierliche Be-
stimmung einer dem durch den Verbraucher flieRenden Strom entsprechenden
Grole ausgelegt. Die Ermittlung anhand dieser Grolde, ob ein Kurzschluss vor-
liegt, erfolgt in einer der Auswerteschaltung nachgeschalteten Auswerteeinrich-
tung. Eine solche Schaltungsanordnung mit einer mehrstufigen Auswerteschal-
tung ist in der Regel fir die Feststellung des Kurzschlusses zu langsam und kann
daher das Schaltmittel nicht 6ffnen, bevor dieses aufgrund des Kurzschlusses
beschadigt wird.

Offenbarung der Erfindung

Demgegeniiber weist die elektrische Schaltungsanordnung mit den in Anspruch
1 genannten Merkmalen den Vorteil auf, dass eine dem Kurzschlussstrom ent-
sprechende Gréle separat, temperaturunabhangig und ausreichend schnell be-
stimmt wird. Dazu ist das erste Auswertemittel zu dem Messwiderstand parallel
geschaltet. Die erfindungsgemale elektrische Schaltungsanordnung weist also
mindestens ein erstes Auswertemittel, das zur Bestimmung der dem Kurz-
schlussstrom entsprechenden Grofie ausgelegt und optimiert ist, und mindestens
ein zweites Auswertemittel auf, das von dem ersten Auswertemittel verschieden
ist und zur Bestimmung der dem Verbraucherstrom entsprechenden Grofie aus-
gelegt und optimiert ist. Unter Kurzschlussstrom wird derjenige Strom verstan-
den, der bei einer bestimmten angelegten Spannung in einem Kurzschlussfall
durch das Schaltmittel flie3t. Unter dem Verbraucherstrom wird ein Strom ver-
standen, der bei dem regularen Betrieb, also nicht im Kurzschlussfall, durch den
elektrischen Verbrauchers flie3t. Dadurch, dass zwei Auswertemittel vorgesehen
sind, die getrennt voneinander Kurschluss- und Verbraucherstrom bestimmen,
und dadurch, dass das erste Auswertemittel zu dem Messwiderstand parallel ge-
schaltet ist, erfolgt eine unabhéangige und schnelle Bestimmung und Auswertung
beider Gréflien. Dabei miissen keine Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
die Temperatur eines Bauteils, berlicksichtigt werden. Der Verbraucher ist bei-
spielsweise ein Magnetventil, also ein induktiver Verbraucher.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das zweite Auswertemittel, das
der Bestimmung der dem Verbraucherstrom entsprechenden Grofie dient, zu
dem Messwiderstand parallel geschaltet ist. Durch das Parallelschalten des zwei-
ten Auswertemittels zu dem Messwiderstand kénnen Kurzschlussstrom und
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Verbraucherstrom unabhangig voneinander bestimmt werden, wobei lediglich ein
einziger Messwiderstand genutzt wird. Dieser Messwiderstand kann auch aus
mehreren, miteinander kombinierten beziehungsweise verschalteten Widerstan-
den bestehen. Dadurch, dass zwei unabhangige Auswertemittel zur Bestimmung
der dem Kurzschlussstrom entsprechenden Gréfie und der dem Verbraucher-
strom entsprechenden Grofe eingesetzt werden, kénnen diese Auswertemittel
auf die jeweiligen Strombereiche ausgelegt und optimiert sein, damit eine genaue
Auswertung beider Grélen erfolgen kann.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Auswerteschaltung einen
weiteren Messwiderstand aufweist, zu dem das zweite Auswertemittel parallel
geschaltet ist. Bei dieser Schaltungsanordnung bilden der Messwiderstand mit
dem ersten Auswertemittel und der weitere Messwiderstand mit dem zweiten
Auswertemittel die Auswerteschaltung. Dabei kdnnen der Messwiderstand und
das erste Auswertemittel so aufeinander abgestimmt sein, dass die dem Kurz-
schlussstrom entsprechende Grélie beziehungsweise der Kurzschluss bestimmt
werden kann. Der weitere Messwiderstand und das zweite Auswertemittel kon-
nen so aufeinander abgestimmt sein, dass die dem Verbraucherstrom entspre-
chende Grole bestimmt werden kann. Durch Parallelschaltung jeweils eines
Auswertemittels zu einem Messwiderstand kann die Bestimmung der dem jewei-
ligen Strom entsprechenden Grofien Gber den Spannungsabfall an dem jeweili-
gen Messwiderstand erfolgen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Widerstand des Messwider-
stands kleiner ist als der Widerstand des weiteren Messwiderstands. Der Mess-
widerstand, der der Bestimmung der dem Kurzschlussstrom entsprechenden
GrolRe dient, kann deutlich kleiner sein als der Widerstand des weiteren Messwi-
derstands, der der Bestimmung der dem Verbraucherstrom entsprechenden
Grolie dient. Der Messwiderstand ist daher vorzugsweise niederohmig im Ver-
haltnis zu dem weiteren Messwiderstand. Im Fall eines Kurzschlusses flief3t ein
deutlich grofierer Strom als in dem regularen Betrieb des Verbrauchers. Daher
kann eine dem Kurzschlussstrom entsprechende Grofie bereits mit einem deut-
lich kleineren Widerstand hinreichend genau bestimmt werden. Dariber hinaus
kann so der Spannungsabfall Uber dem Messwiderstand minimiert werden, wo-
durch die Schaltung weniger Energie benotigt.
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Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das erste Auswertemittel einen
Komparator aufweist. Das erste Auswertemittel, das der Bestimmung der dem
Kurzschlussstrom entsprechenden Grofie dient, soll in erster Linie schnell den
Kurzschluss erkennen kénnen. Ein Komparator ist dazu ein besonders geeigne-
tes Auswertemittel, da der Komparator direkt ein Ergebnis eines GréRenver-
gleichs, beispielsweise von Spannungen, zur Verfiigung stellt. Es ist daher mog-
lich, die dem Kurzschlussstrom entsprechende Grofie direkt mit einer vorgege-
benen Grolie zu vergleichen. Das Ergebnis dieses Vergleichs gibt dartiber Aus-
kunft, ob ein Kurzschluss vorliegt oder nicht. So kann anhand des Ergebnisses
des Komparators ohne Nutzung weiterer Auswertemittel direkt der Kurzschluss
ermittelt werden. Uber einen Ausgang des Komparators kann in diesem Fall di-
rekt auf eine Ansteuereinrichtung des Schaltmittels eingewirkt werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das zweite Auswertemittel einen
Operationsverstarker, insbesondere einen Differenzverstarker, aufweist. Das
zweite Auswertemittel, das der Bestimmung der dem Verbraucherstrom entspre-
chenden Groél3e dient, soll im Gegensatz zu dem ersten Auswertemittel keinen
bestimmten Zustand, namlich den Kurzschluss, feststellen, sondern — vorzugs-
weise kontinuierlich — eine dem Verbraucherstrom entsprechende Grofie ermit-
teln. Dazu ist insbesondere ein Differenzverstarker besonders geeignet, weil die-
ser anhand der Uber dem dem Auswertemittel parallel geschalteten Widerstand
abfallenden Spannung dazu geeignet ist, eine dem Verbraucherstrom entspre-
chende Grole zu bestimmen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Messwiderstand und der
weitere Messwiderstand in Reihe geschaltet sind. Dies kann mittels einer Verbin-
dungsleitung vorgesehen sein. Durch eine solche direkte Reihenschaltung beider
Messwiderstande kann beispielsweise eine gemeinsame Warmeableitung fir
beide Widerstande realisiert werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass eine gemeinsame Messleitung
zwischen dem Messwiderstand und dem weiteren Messwiderstand abzweigt und
sowohl mit dem ersten als auch mit dem zweiten Auswertemittel verbunden ist.
Der Abzweig ist demnach in der Verbindungsleitung vorgesehen. Durch eine
gemeinsame Messleitung, die mit dem ersten und zweiten Auswertemittel ver-

bunden ist, kbnnen beide Auswertemittel an beide Messwiderstédnde mit lediglich
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drei Messleitungen angeschlossen werden. Sind die beiden Auswertemittel bei-
spielsweise gemeinsam auf einer separaten Platine angeordnet, so ergibt sich
eine Vereinfachung der Verbindung zwischen dieser Platine und den Messwider-
standen, es werden namlich drei statt vier Messleitungen bendtigt.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Messwiderstand schaltungs-
technisch mit einer Masse verbunden ist. Dadurch, dass der Messwiderstand,
welcher der Bestimmung der dem Kurzschlussstrom entsprechenden Grofe
dient, mit Masse verbunden ist, ist beispielsweise eine auf Masse bezogene
Auswertung der Uber dem Kurzschlusswiderstand abfallenden Spannung még-
lich. Eine solche Auswertung ist, insbesondere in Kombination mit einem Kompa-

rator, einfach realisierbar.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Eingangsmessbereiche des
ersten beziehungsweise zweiten Auswertemittels an die dem Kurzschlussstrom
beziehungsweise an die dem Verbraucherstrom entsprechende Grofte ange-
passt sind. Durch die Anpassung der Eingangsmessbereiche ist es moglich, so-
wohl die dem Kurzschlussstrom als auch die dem Verbraucherstrom entspre-
chende Grofte sehr genau zu messen. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn der
Messwiderstand ohne eine Anpassung der Eingangsmessbereiche der Auswer-
temittel nicht oder nur bedingt dazu geeignet ist, sowohl die dem Kurzschluss-
strom als auch die dem Verbraucherstrom entsprechende Grdfie zu ermitteln.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsformen erldutert, ohne dass diese eine Beschrankung der Erfindung
darstellen. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Schaltung und

Figur 2 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemalien Schaltung.

Figur 1 zeigt eine erste Schaltungsanordnung 1 mit einem elektrischen Verbrau-
cher 3, der schaltungstechnisch einerseits mit einem ersten Schaltmittel 5 ver-
bunden ist. Auf das erste Schaltmittel 5 wirkt eine erste Ansteuereinrichtung 9
derart ein, dass das Schaltmittel 5 gedffnet und geschlossen werden kann. Der
Verbraucher 3 steht andererseits iber ein zweites Schaltmittel 11 schaltungs-

PCT/EP2010/063157



10

15

20

25

30

35

WO 2011/036056

technisch mit einer Spannungsversorgungseinrichtung 13 in Verbindung. Die
Spannungsversorgungseinrichtung 13 stellt eine Spannung Uga: zur Verfligung.
Eine zweite Ansteuereinrichtung 15 wirkt auf das zweite Schaltmittel 11 ein, so
dass dieses gedffnet und geschlossen werden kann. Der elektrische Verbraucher
3 ist eingeschaltet, wenn beide Schaltmittel 5 und 11 geschlossen sind. Sobald
eines der Schaltmittel 5 und 11 gedffnet ist, ist der Verbraucher 3 ausgeschaltet.

Ein Messwiderstand 17 ist einerseits schaltungstechnisch mit einer Masse 7 und
andererseits Uber eine Verbindungsleitung 19 mit einem weiteren Messwider-
stand 21 verbunden. Der weitere Messwiderstand 21 ist Uber das Schaltmittel 5
mit dem Verbraucher 3 verbunden. Dem Messwiderstand 17 ist ein erstes Aus-
wertemittel 23 parallel geschaltet, das der Bestimmung einer dem Kurzschluss-
strom entsprechenden Groflie dient. Dem weiteren Messwiderstand 21 ist ein
zweites Auswertemittel 25 parallel geschaltet, das der Bestimmung einer dem
Verbraucherstrom entsprechenden Gré3e dient. Dabei entspricht der Kurz-
schlussstrom einem Strom, der bei einem Kurzschluss, beispielsweise des
Verbrauchers 3, durch die Schaltmittel 5 und 11 fliel3t. Der Verbraucherstrom ent-
spricht dem Strom, der in einem reguldren Betrieb des Verbrauchers 3 durch die-
sen fliel3t. Die Auswertemittel 23 und 25 sind mit einer gemeinsamen Messlei-
tung 27 an die Verbindungsleitung 19 der Messwiderstande 17 und 21 ange-
schlossen. Das erste Auswertemittel 23 ist beispielhaft mit der ersten Ansteuer-
einrichtung 9 des Schaltmittels 5 schaltungstechnisch verbunden, so dass die
erste Ansteuereinrichtung 9 das Schaltmittel 5 anhand eines Signals des ersten
Auswertemittels 23, welches beispielsweise bei Feststellen eines Kurzschlusses
mittels des Auswertemittels 23 ausgegeben wird, 6ffnen kann. So ist ein direkter
und schneller Kurzschlussschutz realisiert, der unabhangig von weiteren Para-
metern, wie beispielsweise einer Temperatur eines Bauteils, das Schaltmittel 5
im Kurzschlussfall 6ffnet. Dadurch ist gleichzeitig das Schaltmittel 11 geschutzt,
weil bei gedffnetem Schaltmittel 5 kein Strom durch das Schaltmittel 11 flie3en
kann. Das zweite Auswertemittel 25 kann beispielsweise mit einer hier nicht dar-
gestellten Steuer- und/oder Regelungseinrichtung verbunden sein, die wiederum
auf die Ansteuereinrichtungen 9 und 15 der Schaltmittel 5 und 11 oder unmittel-
bar auf letztere einwirken kann, wodurch im reguldren Betrieb das Offnen und
Schlie3en der Schaltmittel 5 und/oder 11 gesteuert und/oder geregelt werden
kann. Dazu steht der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung ein Signal des
zweiten Auswertemittels 25 zur Verfiigung, das beispielsweise dem Verlauf einer
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dem Verbraucherstrom entsprechenden Grélie entspricht. Es kann somit bei-
spielsweise eine Stromregelung durch Takten der Spannung erfolgen. Darliber
hinaus ist es moglich, anhand der dem Verbraucherstrom entsprechenden Grolie
Informationen Uber den Verbraucher 3 abzuleiten. In dem Fall, dass die Bestim-
mung der dem Verbraucherstrom entsprechenden Grofe ergibt, dass kein Strom
durch den Verbraucher 3 fliefdt, kann beispielsweise davon ausgegangen wer-
den, dass der Verbraucher 3 einen Defekt aufweist. Darliber hinaus kann durch
Auswerten des Verlaufs der dem Verbraucherstrom entsprechenden Groélie bei-
spielsweise das Offnen beziehungsweise der Offnungszeitpunkt eines als Mag-
netventil ausgebildeten Verbrauchers 3 festgestellt werden. Die erste Schal-
tungsanordnung 1 weist zusatzlich eine Diode 29 auf. Durch die parallele Anord-
nung der Diode 29 zu dem Verbraucher 3 und den Messwiderstanden 17 und 21
wird ein Freilaufkreis 31 realisiert, der beispielsweise den elektrischen Verbrau-
cher 3 vor Beschadigungen schiitzt, wenn dieser induktive Eigenschaften auf-

weist.

Figur 2 zeigt eine zweite Schaltungsanordnung 2 der erfindungsgemafen Schal-
tungsanordnung 1. Elemente, die den Elementen der Figur 1 entsprechen, sind
mit gleichen Bezugsziffern versehen. Figur 2 weist ebenfalls den elektrischen
Verbraucher 3 auf, der schaltungstechnisch zwischen der Spannungsversor-
gungseinrichtung 13 und dem ersten Schaltmittel 5 angeordnet ist. Die erste An-
steuereinrichtung 9 wirkt auf das Schaltmittel 5 ein, so dass das Schaltmittel 5
gedffnet und geschlossen werden kann. Ferner ist der Messwiderstand 17 in
Reihe mit dem Verbraucher 3 geschaltet. Der Messwiderstand 17 ist darliber
hinaus mit der Masse 7 verbunden. Das erste Auswertemittel 23 ist zu dem
Messwiderstand 17 parallel geschaltet. Das zweite Auswertemittel 25 ist von dem
ersten Auswertemittel 23 verschieden, aber ebenfalls parallel zu dem Messwi-
derstand 17 geschaltet. Das erste Auswertemittel 23, das der Bestimmung einer
dem Kurzschlussstrom entsprechenden Groélie dient, wirkt derart auf die erste
Ansteuereinrichtung 9 ein, dass diese in einem Kursschlussfall, insbesondere
wenn der Verbraucher 3 einen Kurzschluss aufweist, das Schaltmittel 5 6ffnet, so
dass dieses durch den im Kurzschlussfall flieldienden Strom nicht beschadigt
wird. Dariiber hinaus kann auf die erste Ansteuereinrichtung 9 eine hier nicht
dargestellte Steuer- und/oder Regelungseinrichtung einwirken, die im regularen
Betrieb der Schaltungsanordnung 2 (iber die erste Ansteuereinrichtung 9 das
Schaltmittel 5 6ffnet oder schlief3t. Das zweite Auswertemittel 25, das der Be-
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stimmung einer dem Verbraucherstrom entsprechenden Grofde dient, kann eben-
falls mit der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung verbunden sein. Diese Steu-
er- und/oder Regelungseinrichtung erhalt so ein Signal, dass dem Verlauf der
dem Verbraucherstrom entsprechenden GroRe entspricht. Uber dieses Signal
kann der regulare Betrieb des Verbrauchers 3 gegebenenfalls anhand des
Schaltmittels 5 gesteuert und/oder geregelt werden. Durch die Trennung der Be-
stimmung der dem Kurzschlussstrom und der dem Verbraucherstrom entspre-
chenden Groflen kdnnen Verbraucher- und Kurzschlussstrom unabhangig von-
einander ermittelt werden. Dazu kann es vorgesehen sein, dass die Eingangs-
messbereiche des ersten Auswertemittels 23 und des zweiten Auswertemittels
25 jeweils an die dem Kurzschlussstrom beziehungsweise an die dem Verbrau-
cherstrom entsprechende Grofde angepasst sind, insbesondere wenn der Mess-
widerstand 17 keine ausreichend genaue oder ausreichend schnelle Bestimmung
beider Grofden zulasst.
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Anspriiche

Elektrische Schaltungsanordnung zur Schaltung eines elektrischen Verbrau-
chers (3), insbesondere eines Magnetventils, mittels mindestens eines dem
Verbraucher (3) zugeordneten Schaltmittels (5), insbesondere eines Transis-
tors, wobei die Schaltungsanordnung mindestens eine Auswerteschaltung
aufweist mit mindestens einem in Reihe zu dem Schaltmittel (5) geschalteten
Messwiderstand (17), mindestens einem ersten Auswertemittel (23) zur Be-
stimmung einer dem Kurzschlussstrom entsprechenden Grofie und mindes-
tens einem zweiten Auswertemittel (25) zur Bestimmung einer dem Verbrau-
cherstrom entsprechenden Grél3e, dadurch gekennzeichnet, dass das ers-
te Auswertemittel (23) zu dem Messwiderstand (17) parallel geschaltet ist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Auswertemittel (25) zu dem Messwiderstand (17) paral-
lel geschaltet ist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auswerteschaltung einen weiteren Messwiderstand (21) auf-
weist, zu dem das zweite Auswertemittel (25) parallel geschaltet ist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Widerstand des Messwiderstands (17) kleiner ist als der Wi-
derstand des weiteren Messwiderstands (21).

Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Auswertemittel (23) einen
Komparator aufweist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Auswertemittel (25) einen
Operationsverstarker, insbesondere einen Differenzverstarker, aufweist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messwiderstand und der weitere Messwi-
derstand (17,21) in Reihe geschaltet sind.
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Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass eine gemeinsame Messleitung (27) zwischen dem Messwider-
stand und dem weiteren Messwiderstand (17,21) abzweigt und sowohl mit
dem ersten als auch mit dem zweiten Auswertemittel (23,25) verbunden ist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Messwiderstand (17) schaltungs-
technisch mit einer Masse (7) verbunden ist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangsmessbereiche des ersten
beziehungsweise des zweiten Auswertemittels (23,25) an eine dem Kurz-
schlussstrom beziehungsweise an eine dem Verbraucherstrom entspre-
chende Grofte angepasst sind.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biro eingegangen am 7 Februar 2011 (07.02.2011)

Elektrische Schaltungsanordnung zur Schaltung eines elektrischen Verbrauchers
(3), insbesondere eines Magnetventils, mittels mindestens eines dem Verbraucher
(3) zugeordneten Schaltmittels (5), insbesondere eines Transistors, wobei die
Schaltungsanordnung mindestens eine Auswerteschaltung aufweist mit
mindestens einem in Reihe zu dem Schaltmittel (5) geschalteten Messwiderstand
(17), mindestens einem ersten Auswertemittel (23) zur Bestimmung einer dem
Kurzschlussstrom entsprechenden GroBBe und mindestens einem zweiten
Auswertemittel (25) zur Bestimmung einer dem Verbraucherstrom entsprechenden
Gro6Be, wobei das erste Auswertemittel (23) zu dem Messwiderstand (17) parallel
geschaltet ist und die Auswerteschaltung einen weiteren Messwiderstand (21)
aufweist, zu dem das zweite Auswertemittel (25) parallel geschaltet ist, wobei der
Widerstand des Messwiderstands (17) kleiner ist als der Widerstand des weiteren
Messwiderstands (21), und wobei der Messwiderstand und der weitere
Messwiderstand (17,21) in Reihe geschaltet sind.

Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Auswertemittel (23) einen Komparator
aufweist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Auswertemittel (25) einen
Operationsverstarker, insbesondere einen Differenzverstarker, aufweist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine gemeinsame Messleitung (27) zwischen dem Messwiderstand und dem
weiteren Messwiderstand (17,21) abzweigt und sowohl mit dem ersten als auch
mit dem zweiten Auswertemittel (23,25) verbunden ist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwiderstand (17) schaltungstechnisch mit
einer Masse (7) verbunden ist.

Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangsmessbereiche des ersten
beziehungsweise des zweiten Auswertemittels (23,25) an eine dem
Kurzschlussstrom beziehungsweise an eine dem Verbraucherstrom
entsprechende Grof3e angepasst sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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