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(54) Ausfallerkennung für Leuchtmittel in Kraftfahrzeugleuchten

(57) Es wird eine Ausfallerkennung für Leuchtmittel
(02) in Kraftfahrzeugleuchten mit mehreren parallelen
Zweigen (03) bestehend aus jeweils mindestens einem
in Reihe geschalteten Leuchtmittel (02) beschrieben, bei
welcher Ausfallerkennung ein erstes elektrisches Poten-

tial in einem ersten Zweig (03) erfasst und mit einem in
einem zweiten Zweig (03) mit einem dem ersten Zweig
(03) identischen Aufbau erfassten zweiten elektrischen
Potential verglichen wird, wobei bei einer Abweichung
der Potentiale zweier Zweige (03) um einen vorgegebe-
nen Betrag ein Ausfall erkannt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ausfallerkennung ge-
mäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] In Kraftfahrzeugleuchten, wie etwa Heckleuch-
ten, Begrenzungsleuchten, Tagfahrleuchten, Innen-
raumleuchten etc., werden für die einzelnen Leuchtfunk-
tionen, wie etwa Rücklicht, Bremslicht, Begrenzungs-
licht, Wiederholblinklicht, Fahrlicht, Tagfahrlicht, Rück-
fahrlicht, etc., je nach erforderlicher Helligkeit bzw. Licht-
stärke und/oder Lichtverteilung jeweils unterschiedliche
Leuchtmittel, wie beispielsweise Glühlampen, Gasentla-
dungslampen, lichtemittierende Dioden (LEDs) und/oder
jeweils eine unterschiedliche Anzahl von Leuchtmitteln
als Lichtquelle eingesetzt.
[0003] Um eine gewünschte oder gesetzlich geforder-
te Lichtstärke und -verteilung zu erzielen, ist es bekannt,
mehrere z.B. gleichartige Leuchtmittel als Lichtquellen
z.B. für eine Leuchtfunktion zu verwenden.
[0004] Ein Beispiel hierfür sei nachfolgend anhand von
hierfür vermehrt zum Einsatz kommenden LEDs be-
schrieben. LEDs weisen typischerweise eine Betriebs-
spannung von 1 bis 3 V auf, weshalb es zur besseren
Ausnutzung der vorherrschenden Spannung im Bord-
netz von Kraftfahrzeugen üblich ist, mehrere, z.B. drei
oder vier LEDs zu einem so genannten LED-Strang in
Reihe bzw. in Serie zu schalten. Je nach zur Erzeugung
einer bestimmten Lichtstärke erforderlicher Anzahl von
LEDs werden mehrere solche LED-Stränge parallel ge-
schaltet. Eine gemeinsame Stromzuführung parallel ge-
schalteter LED-Stränge verzweigt sich auf die nachfol-
gend LED-Zweige genannten einzelnen LED-Stränge.
[0005] Ein anschauliches Beispiel ist eine Heckleuch-
te, bei der insgesamt 15 LEDs aufgeteilt in fünf parallel
geschaltete LED-Zweige zu je drei in Reihe geschalteten
LEDs für die Leuchtfunktion Rücklicht verwendet wer-
den.
[0006] Problematisch bei der Verwendung mehrerer
derart zu einem Feld verschalteter LEDs bzw. allgemei-
ner Leuchtmittel als Lichtquelle ist der Ausfall einzelner
Leuchtmittel bzw. eine hierfür erforderliche Ausfallerken-
nung. Fällt ein Leuchtmittel z.B. hochohmig aus, entspre-
chend einem Durchbrennen, fließt durch den zugehöri-
gen Leuchtmittel-Zweig kein Strom mehr, wodurch die
verbleibenden Leuchtmittel im gesamten zugehörigen
Leuchtmittel-Zweig dunkel bleiben oder ausgehen und
sich die Leuchtstärke der Leuchtenfunktion verringert.
Fällt ein Leuchtmittel z.B. niederohmig aus, entspre-
chend einem Kurzschluss, liegt an den verbleibenden
Leuchtmitteln im zugehörigen Leuchtmittel-Zweig eine
höhere Spannung an, als deren Betriebsspannung. Da-
durch kann durch die verbleibenden Leuchtmittel zu-
nächst ein höherer Strom als bei deren Betriebsspan-
nung fließen. Durch diesen höheren Strom können die
verbleibenden Leuchtmittel zunächst heller leuchten,
wodurch das niederohmige Ausfallen eines Leuchtmit-
tels zunächst verborgen bleiben kann. Der höhere Strom
führt jedoch früher oder später meist zu einer Zerstörung

zumindest eines der verbleibenden Leuchtmittel im zu-
gehörigen Leuchtmittel-Zweig, wodurch die Leuchtstär-
ke der Leuchtfunktion auch bei einem niederohmigen
Ausfall innerhalb absehbarer Zeit verringert wird.
[0007] Durch die DE 40 35 673 A1 ist eine Ausfaller-
kennung für elektrische Verbraucher bekannt. Die elek-
trischen Verbraucher sind parallel geschaltet und verfü-
gen über getrennte Stromzuführungen. Jedem elektri-
schen Verbraucher ist ein Stromsensor zugeordnet, der
bei Stromdurchfluss in der überwachten Stromzuführung
einen anderen Widerstandswert besitzt, als im stromlo-
sen Zustand der überwachten Stromzuführung. Die
Stromsensoren weisen unterschiedliche Widerstands-
werte bei Stromdurchfluss in den überwachten Stromzu-
führungen auf. Die Stromsensoren sind parallel zu einer
Spannungsteilerschaltung geschaltet, so dass eine Aus-
wertung unterschiedliche Spannungen in Abhängigkeit
von den Stromdurchflüssen durch die einzelnen Strom-
zuführungen ergibt. Die Messung erfolgt dabei indirekt
über in den Stromzuführungen angeordnete Spulen so-
wie in den Magnetfeldern der stromdurchflossenen Spu-
len angeordnete Reed-Kontakte als Stromsensoren.
[0008] Durch die DE 101 31 824 A1 ist eine Ausfaller-
kennung von LEDs in einem Kraftfahrzeug bekannt. Da-
bei wird ein elektrisches Potential in einem LED-Zweig
aus einer oder mehreren in Reihe geschalteten LEDs
erfasst. Gleichzeitig wird ein von der Spannung des Bord-
netzes abhängiges Referenzpotential erfasst. Zur Aus-
fallerkennung wird das elektrische Potential in dem LED-
Zweig mit dem Referenzpotential verglichen. Hierdurch
werden Bordnetzschwankungen ausgeglichen. In Ab-
hängigkeit von diesem Vergleich wird ein Ausfallerken-
nungssignal ausgegeben, wenn mindestens eine LED in
dem LED-Zweig ausfällt.
[0009] Dem Stand der Technik ist gemein, dass zur
Ausfallerkennung mehrerer von einer Stromzuführung
gespeister paralleler Zweige mit jeweils einem oder meh-
reren in Reihe geschalteten Leuchtmitteln für jeden
Zweig eine eigene aufwändige Schaltungsanordnung
notwendig ist. Bei der DE 40 35 673 A1 ist dies die Schal-
tungsanordnung für die indirekte Messung, bei der DE
101 31 824 A1 ist dies der für jeden Zweig erforderliche
eigene Abgriff und Vergleich mit dem Referenzpotential.
[0010] Eine Aufgabe der Erfindung ist es eine Ausfall-
erkennung für Leuchtmittel in Kraftfahrzeugleuchten mit
mehreren parallelen Zweigen bestehend aus jeweils ei-
nem oder mehreren in Reihe geschalteten Leuchtmitteln
zu entwickeln, welche einfach und kostengünstig her-
stellbar ist.
[0011] Die Aufgabe wird gelöst durch die Merkmale
des Anspruchs 1.
[0012] Eine Ausfallerkennung für Leuchtmittel in Kraft-
fahrzeugleuchten mit mehreren parallelen Zweigen be-
stehend aus jeweils einem oder mehreren in Reihe ge-
schalteten Leuchtmittein sieht demnach vor, dass ein er-
stes elektrisches Potential in einem ersten Zweig aus
einem oder mehreren in Reihe geschalteten Leucht-
mittein erfasst und mit einem in einem zweiten Zweig mit
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einem dem ersten Zweig identischen Aufbau erfassten
zweiten elektrischen Potential verglichen wird, wobei bei
einer Abweichung der Potentiale zweier Zweige um ei-
nen vorgegebenen Betrag ein Ausfall erkannt bzw. auf
einen Ausfall rückgeschlossen wird.
[0013] Mit der Erfindung erzielte Vorteile sind, dass
eine hierfür erforderliche Schaltungsanordnung mit nur
geringem Aufwand kostengünstig verwirklicht werden
kann. Durch den Vergleich werden darüber hinaus Bord-
netzschwankungen ausgeglichen. Ergibt der Vergleich
vorzugsweise abzüglich einer Toleranz einen z.B. der
Betriebsspannung eines Leuchtmittels entsprechenden
Unterschied, so wird auf einen Ausfall zumindest in ei-
nem der beiden miteinander verglichenen Zweige rück-
geschlossen. Beispielsweise kann daraufhin die Strom-
versorgung der betroffenen Leuchtfunktion z.B. abge-
schaltet werden. Der Vergleich lässt darüber hinaus die
Erkennung von positiven und negativen Abweichungen
zu und ermöglicht so eine Erkennung sowohl eines hoch-
ohmigen Ausfalls bzw. Durchbrands und eines niederoh-
migen Ausfalls bzw. Kurzschlusses.
[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die Erfassung der Potentiale in den ein-
zelnen Zweigen von Zweig zu Zweig zeitlich nacheinan-
der und vorzugsweise zyklisch erfolgt. Dadurch wird der
Verkabelungsaufwand bzw. Verschaltungsaufwand zur
Ausfallerkennung bzw. einer Schaltungsanordnung ei-
ner Ausfallerkennung nochmals verringert. In einer
Schaltungsanordnung kann hierzu beispielsweise ein
Multiplexer verwendet werden, der beispielsweise nach-
einander die einzelnen Zweige auf einen Eingang schal-
tet bzw. nacheinander die jeweiligen Potentiale einliest.
[0015] Ausgehend von einer z.B. vorgegebenen bzw.
vorgebbaren Betriebsspannung und/oder eines z. B. vor-
gegebenen bzw. vorgebbaren Spannungsabfalls der ein-
zelnen Leuchtmittel kann in vorteilhafter Weise ein Po-
tentialsollwert der Zweige z.B. durch Berechnung vor-
gebbar bzw. vorgegeben sein, mit dem die erfassten Po-
tentiale bzw. Potentialistwerte der Zweige verglichen
werden können. Dadurch ist eine eindeutige Erkennung
eines Durchbrands und eines Kurzschlusses möglich.
Entspricht beispielsweise das Potential bzw. der Poten-
tialistwert eines ersten Zweigs im Wesentlichen, z.B. ab-
züglich einer Toleranz, einem berechneten Potentialsoll-
wert und ist das Potential eines zweiten Zweigs z.B. ge-
genüber Masse höher, so kann auf einen Kurzschluss
rückgeschlossen werden. Ist das Potential z.B. gegen-
über Masse niedriger, kann auf einen Durchbrand rück-
geschlossen werden. Wichtig ist hervorzuheben, dass
die Verhältnisse auch umgekehrt sein können, je nach-
dem an welcher Stelle im Zweig das Potential abgegriffen
wird.
[0016] Vorzugsweise wird zusätzlich ein von der Span-
nung eines Bordnetzes abhängiges Referenzpotential
erfasst. Dadurch kann die Zuverlässigkeit einer Erken-
nung eines Durchbrands und eines Kurzschlusses noch-
mals gesteigert werden.
[0017] Vorzugsweise erfolgt der Vergleich unter

Kenntnis des Spannungsabfalls der überwachten
Leuchtmittel und der Bordnetzspannung.
[0018] Das Referenzpotential kann permanent oder
wie das Potential eines Zweigs erfasst werden.
[0019] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass bei erkanntem Ausfall die
Stromzuführung zu allen Zweigen unterbrochen wird.
Dadurch wird die betroffene Leuchtfunktion deaktiviert.
[0020] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass bei erkanntem Ausfall der betrof-
fene Zweig von der Stromzuführung getrennt wird. Da-
durch bleibt die betroffene Leuchtfunktion z.B. mit ver-
ringerter Leuchtstärke bzw. Helligkeit erhalten, ohne
dass Gefahr eines Versagens durch z. B. Kurzschluss
oder Durchbrand der verbleibenden Leuchtmittel der ent-
sprechenden Leuchtfunktion besteht.
[0021] Die Ausfallerkennung sieht vorteilhaft vor, dass
bei erkanntem Ausfall ein Ausfallerkennungssignal aus-
gegeben wird. Das Ausfallerkennungssignal kann bei-
spielsweise über einen Bus in einem Kraftfahrzeug dazu
benutzt werden, den Ausfall z.B. in einer Anzeige im Ar-
maturenbrett zu signalisieren, oder den Ausfall in einem
Steuergerät zur späteren Abfrage z.B. im Rahmen einer
Inspektion zu hinterlegen.
[0022] Besonders bevorzugt ist die Ausfallerkennung
für solche Kraftfahrzeugleuchten vorgesehen, bei denen
lichtemittierende Dioden (LEDs) als Leuchtmittel ver-
wendet werden. LEDs weisen eine definierte Betriebs-
spannung bzw. einen definierten Spannungsabfall bei
Betriebsspannung auf, der in besonders vorteilhafte Wei-
se beim Vergleich der Potentiale in ihrem Aufbau identi-
scher paralleler LED-Zweige aus jeweils einer oder meh-
rerer in Reihe geschalteter LEDs zur Ausfallerkennung
und insbesondere zur Erkennung, um was für eine Art
Ausfall, Durchbrand oder Kurzschluss, es sich handelt,
herangezogen werden kann.
[0023] Die parallelen Zweige können von einer ge-
meinsamen Stromzuführung gespeist werden. Dadurch
verringert sich der Verkabelungsaufwand nochmals er-
heblich und die Herstellungskosten können weiter ge-
senkt werden.
[0024] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Ansprüchen, der Beschreibung und
den Zeichnungen.
[0025] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in der einzigen Zeichnung Fig. 1 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiels näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Schal-
tungsanordnung einer erfindungsgemäßen
Ausfallerkennung.

[0026] Eine erfindungsgemäße Ausfallerkennung wird
beispielsweise durch eine in Fig. 1 dargestellte Schal-
tungsanordnung 01 verwirklicht. Die Schaltungsanord-
nung 01 dient der Ausfallerkennung mehrerer als Licht-
quelle für eine Leuchtfunktion, z.B. des Rücklichts, einer
nicht näher dargestellten Kraftfahrzeugleuchte vorgese-
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hener, als LEDs 02 ausgeführter Leuchtmittel. Jeweils
drei LEDs 02 sind zu identisch aufgebauten LED-Zwei-
gen 03 in Reihe geschaltet. Die LED-Zweige 03 sind par-
allel geschaltet und beispielsweise über eine gemeinsa-
me Stromzuführung 04 mit einer Stromquelle 05 verbun-
den. Die Stromquelle 05 kann dabei stellvertretend für
ein Bordnetz eines Kraftfahrzeugs sein. In jedem LED-
Zweig kann eine Stromeinstellung 06 angeordnet sein,
beispielsweise in Form eines z.B. regelbaren ohmschen
Widerstands oder eines Stromgenerators. Die Stromein-
stellung 06 kann den elektrischen Strom durch den je-
weiligen LED-Zweig 03 regeln, beispielsweise indem der
elektrische Strom begrenzt wird.
[0027] Die Schaltungsanordnung 01 verfügt darüber
hinaus über eine Kontrollelektronik 07. Die Kontrollelek-
tronik 07 ist zu ihrer Stromversorgung über eine Strom-
zuführung 08 ebenfalls mit der Stromquelle 05 verbun-
den. Ein Eingang 09 der Kontrollelektronik 07 ist über
eine Verbindungsleitung 10 mit den LED-Zweigen 03 ver-
bunden. Damit in jedem LED-Zweig 03 unabhängig von
den anderen LED-Zweigen 03 ein elektrisches Potential
erfasst werden kann, sind zwischen der Verbindungslei-
tung 10 und den einzelnen LED-Zweigen 03 jeweils
Schalter 11 angeordnet. Die Schalter 11 können über
Steuerleitungen 12 von der Kontrollelektronik 07 einzeln
nacheinander durchgeschaltet werden, wodurch am Ein-
gang 09 jeweils ein elektrisches Potential eines LED-
Zweigs 03 erfasst wird.
[0028] In der Verbindungsleitung 10 ist eine Signal-
Konditionierung 13 angeordnet, beispielsweise in Form
eines Verstärkers. Dadurch, dass die Verbindungslei-
tung 10 zeitlich nacheinander mit den LED-Zweigen zur
Erfassung deren elektrischer Potentiale verbunden wird,
benötigt die Schaltungsanordnung nur eine einzige Si-
gnalkonditionierung 13.
[0029] Beispielsweise ist hierzu denkbar, dass die
Kontrollelektronik 07 einen Multiplexer umfasst, der bei-
spielsweise die Funktion der Schalter 11 übernimmt und
die Verbindungen der Verbindungsleitung 10 mit den
LED-Zweigen 03 zyklisch nacheinander herstellt. Grund-
sätzlich ist ebenso denkbar, dass direkt unter Verzicht
auf die Verbindungsleitung 10 die Eingänge eines Mul-
tiplexers direkt mit den LED-Zweigen 03 verbindbar sind.
[0030] Zur Ausfallerkennung einer oder mehrerer
LEDs 02 in einem oder in mehreren LED-Zweigen 03
wird der Eingang 09. der Kontrollelektronik 07 zeitlich
nacheinander mit jeweils einem LED-Zweig 03 verbun-
den. Dadurch wird in einem ersten LED-Zweig 03 ein
erstes elektrisches Potential erfasst, beispielsweise ein-
gelesen, das dann mit einem in einem zweiten LED-
Zweig 03 mit einem dem ersten LED-Zweig 03 identi-
schen Aufbau erfassten zweiten elektrischen Potential
verglichen werden kann. Ergibt sich aus dem Vergleich
eine Abweichung der Potentiale zweier LED-Zweige 03
um einen vorgegebenen Betrag, kann auf einen Ausfall
einer oder mehrerer LEDs 02 in einem der beiden LED-
Zweige 03 rückgeschlossen werden.
[0031] Ausgehend von einer z.B. vorgegebenen Ver-

sorgungsspannung der Stromquelle 05 und eines z.B.
vorgegebenen Spannungsabfalls der einzelnen LEDs 02
von beispielsweise 2,1 V kann in vorteilhafter Weise ein
Potentialsollwert der LED-Zweige 03 z.B. durch Berech-
nung vorgegeben werden. Mit dem Potentialsollwert kön-
nen die Potentialistwerten entsprechenden erfassten Po-
tentiale der LED-Zweige 03 verglichen werden. Dadurch
ist eine eindeutige Erkennung eines Durchbrands und
eines Kurzschlusses sowie eine eindeutige Zuordnung
des erkannten Ausfalls zu einem LED-Zweig 03 möglich.
Entspricht beispielsweise das in einem ersten LED-
Zweig 03 erfasste Potential vorzugsweise abzüglich ei-
ner Toleranz einem berechneten Potentialsollwert und
ist das Potential eines zweiten LED-Zweigs 03 höher, so
kann auf einen Kurzschluss rückgeschlossen werden.
Ist das Potential niedriger, kann auf einen Durchbrand
rückgeschlossen werden. Wichtig ist hervorzuheben,
dass die Verhältnisse auch umgekehrt sein können, je
nachdem an welcher Stelle in einem LED-Zweig 03 das
Potential abgegriffen wird.
[0032] Über die Stromzuführung 08 kann die Kontrol-
lelektronik 07 darüber hinaus Kenntnis von der momen-
tanen Versorgungsspannung der Stromquelle 05 stell-
vertretend für eine Spannung eines Bordnetzes eines
Kraftfahrzeugs haben. Diese Versorgungsspannung
oder eine unmittelbar von der Versorgungsspannung ab-
hängige Vergleichsspannung kann als Referenzpotenti-
al für einen weiteren Vergleich beispielsweise unter
Kenntnis des Spannungsabfalls der überwachten LEDs
02 und der Versorgungsspannung herangezogen wer-
den. Dadurch können die mit höherer Zuverlässigkeit ein
Durchbrand und ein Kurzschluss erkannt werden.
[0033] In der gemeinsamen Stromzuführung 04 kann
eine mit der Kontrollelektronik 07 über eine Steuerleitung
14 verbundene Einrichtung 15 angeordnet sein, mit der
bei einem erkannten Ausfall die gemeinsame Stromzu-
führung 04 unterbrochen wird. Dadurch wird die betrof-
fene Leuchtfunktion deaktiviert.
[0034] Ebenso ist denkbar, dass bei erkanntem Ausfall
der betroffene LED-Zweig 03 von der gemeinsamen
Stromzuführung 04 getrennt wird, beispielsweise indem
die Stromeinstellung 06 des betroffenen LED-Zweigs 03
so geregelt wird, dass kein Strom mehr durch den be-
troffenen LED-Zweig 03 fließt.
[0035] Bei erkanntem Ausfall einer oder mehrerer
LEDs 02 in einem oder mehreren LED-Zweigen 03 kann
die Kontrollelektronik 07 ein Ausfallerkennungssignal
ausgegeben, das beispielsweise dazu benutzt werden
kann, den Ausfall z.B. in einer Anzeige in oder an einem
Armaturenbrett eines Kraftfahrzeugs zu signalisieren,
oder den Ausfall in einem Steuergerät eines Kraftfahr-
zeugs zur späteren Abfrage z.B. im Rahmen einer In-
spektion zu hinterlegen.
[0036] Im Normalbetrieb kann die Stromeinstellung 06
gleichzeitig als Mess- bzw. Referenzwiderstand dienen,
an dem das Potential eines LED-Zweigs 03 abgegriffen
wird. Bei konstanter Versorgungsspannung ist ein kon-
stanter Spannungsabfall an dem Messwiderstand zu er-
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warten. Die Kontrollelektronik 07 untersucht alle LED-
Zweige 03, ob das gemessene Potential außerhalb eines
definierten Intervalls liegt. Wenn eine LED 02 ausfällt,
ändert sich das in dem betroffenen LED-Zweig gemes-
sene Potential.
[0037] Wichtig ist hervorzuheben, dass die Kontroll-
elektronik grundsätzlich auch in der Lage ist, das Poten-
tial eines LED-Zweigs 03 mit einem zu einem früheren
Zeitpunkt gemessenen Potential des selben LED-Zweigs
zu vergleichen. In diesem Fall entspräche der zweite
LED-Zweig, an dem ein zweites Potential abgegriffen
bzw. erfasst wird, dem ersten LED-Zweig zu einem spä-
teren Zeitpunkt.
[0038] Die Erfindung löst das Problem einer Ausfaller-
kennung sowohl bei Unterbrechung als auch Kurz-
schluss von Leuchtmitteln, wie etwa LEDs 02, die häufig
zu Beleuchtungszwecken in Reihe geschaltet werden.
Vor allem eine Kurzschlusserkennung war nach dem
Stand der Technik bislang nur äußerst aufwendig mög-
lich. Die Erfindung ist für alle LED-Typen bzw. -Arten
ohne Einschränkung auf die Anzahl der verwendeten
LEDs anwendbar. Die Schaltungsanordnung 01 ist Ro-
bust und zuverlässig. Durch Verwendung einer Kontrol-
lelektronik 07 ist es mit geringem Aufwand möglich, die
erfindungsgemäße Ausfallerkennung in LED-Dimmer
und verschiedene Kommunikationseinrichtungen in ei-
nem Kraftfahrzeug, wie z.B. in einem synchronen Feld-
bus (LIN; Local Inteconnect Network) oder in einem asyn-
chronen Feldbus (CAN; Controller Area Network) zu in-
tegrieren bzw. die Erfindung in einem solchen Umfeld zu
verwirklichen.
[0039] Die Erfindung ist insbesondere im Bereich der
Herstellung von Kraftfahrzeugleuchten gewerblich an-
wendbar.

Patentansprüche

1. Ausfallerkennung für Leuchtmittel (02) in Kraftfahr-
zeugleuchten mit mehreren parallelen Zweigen (03)
bestehend aus jeweils mindestens einem in Reihe
geschalteten Leuchtmittel (02),
dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes elektrisches Potential in einem er-
sten Zweig (03) erfasst und mit einem in einem zwei-
ten Zweig (03) mit einem dem ersten Zweig (03) iden-
tischen Aufbau erfassten zweiten elektrischen Po-
tential verglichen wird, wobei bei einer Abweichung
der Potentiale zweier Zweige (03) um einen vorge-
gebenen Betrag ein Ausfall erkannt wird.

2. Ausfallerkennung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassung der Potentiale in den einzelnen
Zweigen (03) zeitlich nacheinander erfolgt.

3. Ausfallerkennung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass ausgehend von einer Betriebsspannung und/
oder eines Spannungsabfalls der einzelnen Leucht-
mittel (02) ein Potentialsollwert der Zweige (03) vor-
gegeben ist, mit dem die erfassten Potentiale der
Zweige (03) verglichen werden.

4. Ausfallerkennung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass zusätzlich ein von der Spannung eines Bord-
netzes (05) abhängiges Referenzpotential erfasst
wird.

5. Ausfallerkennung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Referenzpotential wie das Potential eines
Zweigs (03) erfasst wird.

6. Ausfallerkennung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Referenzpotential permanent erfasst wird.

7. Ausfallerkennung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei erkanntem Ausfall alle Zweige (03) von ei-
ner Stromzuführung (04) getrennt werden.

8. Ausfallerkennung nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei erkanntem Ausfall der betroffene Zweig
(03) von einer Stromzuführung (04) getrennt wird.

9. Ausfallerkennung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei erkanntem Ausfall ein Ausfallerkennungs-
signal ausgegeben wird.

10. Ausfallerkennung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
gekennzeichnet durch
lichtemittierende Dioden (LEDs) als Leuchtmittel
(02).

11. Ausfallerkennung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die parallelen Zweige (02) von einer gemein-
samen Stromzuführung (04) gespeist werden.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Ausfallerkennung für Leuchtmittel (02) in Kraft-
fahrzeugleuchten mit mehreren parallelen Zweigen
(03) bestehend aus jeweils mindestens einem in Rei-
he geschalteten Leuchtmittel (02), bei der ein erstes
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elektrisches Potential in einem ersten Zweig (03) er-
fasst und mit einem in einem zweiten Zweig (03) mit
einem dem ersten Zweig (03) identischen Aufbau
erfassten zweiten elektrischen Potential verglichen
wird, wobei bei einer Abweichung der Potentiale
zweier Zweige (03) um einen vorgegebenen Betrag
ein Ausfall erkannt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass ausgehend von einer Betriebsspannung und/
oder eines Spannungsabfalls der einzelnen Leucht-
mittel (02) ein Potentialsollwert der Zweige (03) vor-
gegeben ist, mit dem die erfassten Potentiale der
Zweige (03) verglichen werden, und dass zusätzlich
eine Versorgungsspannung oder eine unmittelbar
von der Versorgungsspannung abhängige Ver-
gleichsspannung für einen Vergleich unter Kenntnis
des Spannungsabfalls der überwachten Leuchtmit-
tel (02) und der Versorgungsspannung herangezo-
gen wird.

2. Ausfallerkennung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der Versorgungsspannung um eine
Spannung eines Bordnetzes (05) eines Kraftfahr-
zeugs handelt.

3. Ausfallerkennung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Versorgungs- oder Vergleichsspannung
wie das Potential eines Zweigs (03) erfasst wird.

4. Ausfallerkennung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Versorgungs- oder Vergleichsspannung
permanent erfasst wird.

5. Ausfallerkennung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassung der Potentiale in den einzelnen
Zweigen (03) zeitlich nacheinander erfolgt.

6. Ausfallerkennung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zur Erkennung eines Ausfalls erfasste Po-
tential des zweiten Zweigs («zweites Potential») ein
zu einem späteren Zeitpunkt erfasstes Potential des
ersten Zweigs ist, wobei der zweite Zweig an dem
das zweite Potential abgegriffen wird, dem ersten
Zweig zu einem späteren Zeitpunkt entspricht.

7. Ausfallerkennung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei erkanntem Ausfall alle Zweige (03) von ei-
ner Stromzuführung (04) getrennt werden.

8. Ausfallerkennung nach einem der Ansprüche 1

bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei erkanntem Ausfall der betroffene Zweig
(03) von einer Stromzuführung (04) getrennt wird.

9. Ausfallerkennung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei erkanntem Ausfall ein Ausfallerkennungs-
signal ausgegeben wird.

10. Ausfallerkennung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
gekennzeichnet durch
lichtemittierende Dioden (LEDs) als Leuchtmittel
(02).

11. Ausfallerkennung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die parallelen Zweige (03) von einer gemein-
samen Stromzuführung (04) gespeist werden.
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