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(57) Hauptanspruch: Wartungssystem fiir ein Fahrzeug mit
einer Komponente oder einem System mit einer messba-
ren Charakteristik, wobei das Wartungssystem umfasst:
einen Sensor, der bezlglich der Komponente oder des
Systems dafiir konfiguriert und positioniert ist, die messba-
re Charakteristik zu messen und dadurch einen Wert fiir
diese zu erhalten und ein den Wert angebendes Signal zu
senden;

zumindest ein Datenspeichermedium;

eine Datenbank, die sich auf dem zumindest einen Spei-
chermedium befindet, wobei die Datenbank statistische
Daten betreffend den mdglichen Ausfall der Komponente
oder des Systems in Bezug auf die messbare Charakteris-
tik oder als Funktion dieser enthalt;

einen Mikroprozessor, der mit dem Sensor und dem zumin-
dest einem Speichermedium wirksam verbunden ist, dafiir
konfiguriert ist, den durch den Sensor angegebenen Wert
der messbaren Charakteristik zu empfangen, die statisti-
schen Daten aus dem zumindest einen Speichermedium
abzurufen, und dafiir programmiert ist, in einer ersten vor-
bestimmten Weise den Wert der messbaren Charakteristik
und die statistischen Daten...
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Nutzen
der vorlaufigen US-Anmeldung 60/333,554, die am
27. November 2001 eingereicht wurde und hiermit
durch Verweis in ihrer Gesamtheit einbezogen ist.

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Vorrichtungen und Verfahren zur Datenerfassung
und -manipulation, die eine Analyse von Leistungs-
daten und statistischen Daten durchfiihren, um eine
Angabe der verbleibenden Lebensdauer einer Kom-
ponente oder eines Systems zu bestimmen.

[0003] Der Stand der Technik schlief3t bordeigene
Fahrzeugdiagnosesysteme ein, die Fahrzeugkompo-
nenten und -systeme Uberwachen. Die bordeigenen
Diagnosesysteme nach dem Stand der Technik ver-
gleichen Leistungsdaten, die von tiberwachten Kom-
ponenten und Systemen erhalten werden, mit ge-
speicherten Werten, um zu bestimmen, ob eine vor-
bestimmte Stérungsbedingung vorliegt. Bordeigene
Fahrzeugdiagnosesysteme nach dem Stand der
Technik sind nicht optimiert, zum Teil weil sie nur mel-
den, dass ein Parameter auRerhalb eines akzeptab-
len Bereichs liegt. Sie haben nicht die Mdglichkeit,
eine mogliche Stérungsbedingung oder einen mdgli-
chen Ausfall vorherzusagen, bis sich die Uberwachte
Komponente oder das Uberwachte System ausrei-
chend verschlechtert hat, so dass Leistungsdaten
aullerhalb des akzeptablen Bereichs resultieren.
Bordeigene Fahrzeugdiagnosesysteme nach dem
Stand der Technik sehen Uberdies keine erleichterte
Neuprogrammierung der gespeicherten Werte vor,
falls ein Hersteller genauere Informationen zum Be-
stimmen des Vorliegens einer Stérungsbedingung er-
halt.

[0004] Fahrzeughersteller haben kein regelmaRliges
zuverlassiges Mittel, um das Feldverhalten und die
Verschlechterung von Fahrzeugkomponenten und
-systemen zu verfolgen. Hersteller erhalten oft Infor-
mationen uber Komponenten oder Systeme im Ein-
satz, wenn Uberhaupt, nur nachdem eine Stérungs-
bedingung festgestellt oder ein Ausfall aufgetreten
ist. Die Moglichkeit, das Verhalten und die Ver-
schlechterung von Fahrzeugkomponenten und -sys-
temen im Einsatz zu beobachten, wahrend die Kom-
ponenten und Systeme gerade in Betrieb sind, wirde
Fahrzeugherstellern merkliche Vorteile bieten.

[0005] Es wird ein Wartungssystem fir ein Fahr-
zeug geschaffen, das eine Komponente oder ein
System mit einer messbaren Charakteristik enthalt.
Das Wartungssystem enthalt einen Sensor, der in
Bezug auf die Komponente oder das System dafiir
konfiguriert und positioniert ist, eine messbare Cha-
rakteristik zu messen und dadurch einen Wert fiir die-
se zu erhalten. Eine auf einem Speichermedium be-
findliche Datenbank enthalt statistische Daten betref-

fend den mdglichen Ausfall der Komponente oder
des Systems in Bezug auf die messbare Charakteris-
tik oder als Funktion dieser.

[0006] Der Sensor sendet ein Signal, das den Wert
der messbaren Charakteristik angibt, an einen Mikro-
prozessor. Der Mikroprozessor ist dafiir konfiguriert,
die statistischen Daten vom Speichermedium abzu-
rufen und den Wert der messbaren Charakteristik
und die statistischen Daten zu analysieren, um eine
Angabe der verbleibenden Lebensdauer der Kompo-
nente oder des Systems zu berechnen oder auf an-
dere Weise zu bestimmen. Der Mikroprozessor ist so
konfiguriert, dass er die Angabe der verbleibenden
Lebensdauer der Komponente oder des Systems zu
einer Nutzerschnittstelle Gbertragt. Das Wartungs-
system kann einen mdoglichen Komponenten- oder
Systemausfall vor einer signifikanten Verschlechte-
rung der Komponente oder des Systems vorhersa-
gen.

[0007] Das Wartungssystem enthalt vorzugsweise
eine Datenubertragungsvorrichtung, um Werte der
messbaren Charakteristik an ein bordfremdes Netz-
werk oder eine bordfremde Datenerfassungseinrich-
tung zu Ubertragen und aktualisierte statistische Da-
ten zu empfangen. Das Wartungssystem ist somit im-
stande, Leistungsdaten der Komponente oder des
Systems zur Verwendung durch einen Hersteller
oder andere regelmafig an ein bordfremdes Netz-
werk zu senden.

[0008] Eine Vorrichtung zur Erfassung und Manipu-
lation von Leistungsdaten von mehreren ferngelege-
nen Fahrzeugkomponenten oder -systemen wird
ebenfalls geschaffen. Eine Datenibertragungsvor-
richtung ist dafiir konfiguriert, Leistungsdaten, die ei-
nen Wert einer messbaren Charakteristik, das Vorlie-
gen oder Fehlen einer vorbestimmten Stérungsbe-
dingung und einen eindeutigen Identifikator der Kom-
ponente oder des Systems einschlieen, von wel-
chem die Leistungsdaten empfangen werden, von
mehreren ferngelegenen Komponenten oder Syste-
men zu empfangen. Die Datenlbertragungsvorrich-
tung ist mit einem Datenspeichermedium wirksam
verbunden, das daflir konfiguriert ist, die Leistungs-
daten in einer Datenbank zu speichern. Eine mit der
Datenbank wirksam verbundene zentrale Verarbei-
tungseinheit ist daflir ausgelegt, aus den gespeicher-
ten Leistungsdaten statistische Daten zu erzeugen.

[0009] Die Erfassung von Leistungsdaten durch die
Vorrichtung schafft eine wertvolle Quelle fir Informa-
tionen in Bezug auf das Verhalten der Komponenten
oder Systeme im Einsatz. Die Vorrichtung kann ver-
wendet werden, um einen moglichen Ausfall einer
bestimmten Komponente oder eines bestimmten
Systems vorherzusagen, die Verschlechterung der
Komponenten oder Systeme zu beobachten und dar-
Uber zu lernen und statistische Daten zu aktualisie-
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ren. Dementsprechend wird ein Verfahren zum vor-
teilhaften Erfassen und Verwenden der Leistungsda-
ten geschaffen.

[0010] Das Verfahren beinhaltet ein Erfassen von
Leistungsdaten von mehreren ferngelegenen Kom-
ponenten oder Systemen. Die Leistungsdaten von je-
der Komponente oder jedem System beinhalten ei-
nen Wert einer ersten messbaren Charakteristik der
Komponente oder des Systems, eine eindeutigen
Komponenten- oder Systemidentifikator und das Vor-
liegen oder Fehlen einer Stérungsbedingung. Das
Verfahren beinhaltet auch ein Speichern der Leis-
tungsdaten in einer ersten Datenbank und Pflegen ei-
ner zweiten Datenbank, die einen ersten Satz statis-
tischer Daten betreffend den mdglichen Ausfall der
Komponenten oder Systeme bezlglich der ersten
messbaren Charakteristik oder als Funktion dieser
enthalt, wobei der erste Satz statistischer Daten aus
einem Testbetrieb ahnlicher Komponenten oder Sys-
teme abgeleitet wird.

[0011] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
anhand der Zeichnung beschrieben, in dieser zeigt:

[0012] Fig.1 eine schematische Veranschauli-
chung eines Fahrzeugwartungssystems gemaf ei-
nem Gesichtspunkt der Erfindung;

[0013] Eig.2 eine schematische Veranschauli-
chung einer Vorrichtung zur Erfassung und Analyse
von Leistungsdaten von ferngelegenen Komponen-
ten oder Systemen gemaf einem anderen Gesichts-
punkt der Erfindung; und

[0014] Fig.3 eine schematische Veranschauli-
chung eines Verfahrens zum vorteilhaften Erfassen
und Verwenden von Leistungsdaten von mehreren
ferngelegenen Komponenten oder Systemen geman
noch einem anderen Gesichtspunkt der Erfindung.

[0015] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Wartungssystems 18, das in einem Fahrzeug 20
installiert ist. Das Fahrzeug 20 enthalt mehrere Kom-
ponenten und Systeme einschliel3lich eines Lenksys-
tems, eines Bremssystems, eines Kraftstoffspeicher-
systems, eines Antriebssystems, eines Heiz-, Belif-
tungs- und Klimaanlagensystems, einer Batterie, ei-
nes Getriebes, eines Motors, eines Drehstromgene-
rators, einer Kraftstoffpumpe, einer Wasserpumpe,
eines Reglers etc. Eine der Komponenten oder Sys-
teme ist eine Uberwachte Komponente oder ein iber-
wachtes System 23 (welches zum Beispiel irgendei-
nes der oben aufgelisteten Systeme einschlief3en
kann), das messbare Charakteristiken aufweist. Bei-
spiele messbarer Charakteristiken beinhalten Ar-
beitszyklusstunden oder ein anderes Mal} des Ge-
samtumfangs oder der Gesamtdauer eines Kompo-
nenten- oder Systembetriebs, Temperatur, Winkelge-
schwindigkeit, Vibration, Druck, Kraft, Dehnung bzw.

Spannung, Massen- oder Volumenstromrate, elekitri-
sche Spannung oder elektrischer Strom, chemische
Zusammensetzung des Eingangs- oder Ausgangs-
fluids etc.

[0016] Das Wartungssystem 18 ist bezlglich der
Komponente oder des Systems 23 montiert und ent-
halt mehrere Sensoren 29. Die Sensoren 29 kénnen
Voltmeter, Positionssensoren, Geschwindigkeitssen-
soren, Beschleunigungssensoren, Drucksensoren,
Kraft- und Drehmomentsensoren, Durchflussmesser,
Temperatursensoren etc. einschlieen. Die Senso-
ren 29 sind bezuglich der iberwachten Komponente
oder des Uberwachten Systems positioniert und kon-
figuriert, um zumindest eine der messbaren Charak-
teristiken der Komponente oder des Systems 23 zu
messen und dadurch einen Wert fur diese zu erhal-
ten. Im Kontext der vorliegenden Erfindung schlieRen
"messbare Charakteristiken" der Komponente oder
des Systems 23 messbare Charakteristiken der Be-
triebsumgebung der Komponente oder des Systems
23 ein. Folglich beinhalten messbare Charakteristi-
ken der Komponente oder des Systems 23 messbare
Charakteristiken des Fahrzeugs 20 wie zum Beispiel
Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeugbeschleuni-
gung, Fahrzeugvibration und Fahrzeugstandort,
messbare Charakteristiken anderer Fahrzeugkompo-
nenten oder -systeme und messbare Charakteristi-
ken der Umgebung wie z.B. Umgebungstemperatur,
Umgebungsluftfeuchtigkeit etc.

[0017] Jeder der Sensoren 29 ist daflr konfiguriert,
ein Sensorsignal 32, das den Wert einer der messba-
ren Charakteristiken angibt, an eine elektronische
Steuerungseinheit 35 zu senden. Die elektronische
Steuerungseinheit 35 enthalt einen Mikroprozessor
38, ein Datenspeichermedium 41 und (nicht darge-
stellte) geeignete Eingangs- und Ausgangsschaltun-
gen einer bekannten Art, um verschiedene Eingangs-
signale wie z.B. die Sensorsignale 32 zu empfangen
und verschiedene Ausgangssignale zu senden. In
der in Fig. 1 dargestellten Ausfliihrungsform ist das
Datenspeichermedium 41 ein integraler Teil der elek-
tronischen Steuerungseinheit 35. Das Datenspei-
chermedium 41 kann jedoch, innerhalb des Umfangs
der beanspruchten Erfindung, eine von der elektroni-
schen Steuerungseinheit 35 separate Einheit sein.

[0018] Der Mikroprozessor 38 ist daflir konfiguriert
und programmiert, die Werte messbarer Charakteris-
tiken angebenden Sensorsignale 32 zu empfangen
und beliebige Werte berechneter messbarer Charak-
teristiken zu berechnen. Die berechneten messbaren
Charakteristiken beinhalten Charakteristiken, die von
mehr als einem Sensor abgeleitet werden, wie zum
Beispiel bremsspezifischer Kraftstoffverbrauch, Wir-
kungsgrad des Motors oder die Differenz zwischen
einer Komponententemperatur und der Umgebungs-
temperatur. Berechnete messbare Charakteristiken
beinhalten auch messbare Charakteristiken, die von
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einem oder mehr Sensoren im Laufe der Zeit abgelei-
tet werden, wie zum Beispiel ein Durchschnittswert
oder ein Bereich von Werten.

[0019] Das Datenspeichermedium 41 enthalt eine
Datenbank 44 mit statistischen Daten betreffend den
moglichen Ausfall der Komponente oder des Sys-
tems 23 bezuglich zumindest einer der messbaren
Charakteristiken oder als Funktion dieser, fur welche
der Mikroprozessor 38 Sensorsignale 32 empfangt,
die Werte oder zumindest einen der Werte berechne-
ter messbarer Charakteristiken angeben. Im Kontext
der vorliegenden Erfindung kann "Ausfall" einen Zu-
stand einschlielen, in welchem die Komponente
oder das System funktionsfahig, eine Reparatur oder
eine Wartung aber winschenswert ist. Beispielswei-
se kann ein "moglicher Ausfall" einen Zustand ein-
schliel3en, in welchem zur optimalen Leistungsfahig-
keit eine Einstellung oder ein Fluidwechsel notwen-
dig ist. Die messbaren Charakteristiken, bezuglich
derer oder als deren Funktion der mdgliche Ausfall
der Komponente oder des Systems 23 in den statis-
tischen Daten beschrieben ist, werden im Folgenden
als "Referenzparameter” bezeichnet. Der Fachmann
erkennt, dass die statistischen Daten in der Daten-
bank innerhalb des Umfangs der beanspruchten Er-
findung in vielen Formen einschlieRlich relationaler
Datenbanken, Nachschlagetabellen, Formeln etc.
gespeichert werden kdnnen. Statistische Daten wer-
den vorzugsweise eine Ausfallverteilung wie z.B.
eine Weibull-Verteilung oder eine Exponentialvertei-
lung bezuglich des zumindest einen Referenzpara-
meters beschreiben. Die statistischen Daten kénnen
zum Beispiel die Anzahl von Zyklen bis zum Ausfall
fur jede von mehreren ahnlichen Komponenten oder
Systemen, Parameter wie zum Beispiel Wei-
bull-Formparameter und charakteristische Lebens-
dauer einschlief3en, die in Verbindung mit Formeln,
um die Verteilung zu beschreiben, verwendet werden
kdnnen, etc.

[0020] Das Datenspeichermedium 41 ist vorzugs-
weise wiederbeschreibbar, so dass die statistischen
Daten in der Datenbank 44 selektiv aktualisiert wer-
den kénnen. In der bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Speichermedium 41 ein EEPROM (elektrisch
I6schbarer programmierbarer Nurlesespeicher). Ein
programmierbarer ROM wird bevorzugt, weil er nicht-
flichtig und zur schnellen Datentbertragung imstan-
de ist. Jedes beliebige Speichermedium wie z.B.
RAM-Einheiten, magnetische Medien wie z.B. Dis-
ketten, optische Medien wie z.B. beschreibbare
CD-ROMs etc. kénnen jedoch innerhalb des Um-
fangs der beanspruchten Erfindung verwendet wer-
den. Der Fachmann erkennt und versteht die ver-
schiedenen Verfahren und Einrichtungen, die not-
wendig sind, um das Datenspeichermedium 41 zu
programmieren oder in dieses zu schreiben.

[0021] Der Mikroprozessor 38 ist ferner dafiir konfi-

guriert und programmiert, die statistischen Daten
vom Speichermedium 41 abzurufen und die statisti-
schen Daten und einen Wert eines Referenzparame-
ters gemal einer gespeicherten Software zu analy-
sieren, um eine numerische Angabe 47 der verblei-
benden Lebensdauer der Gberwachten Komponente
oder des Uberwachten Systems 23 zu berechnen
oder auf andere Weise zu bestimmen. Der Mikropro-
zessor verwendet vorzugsweise eine Wahrschein-
lichkeitsanalyse, um die numerische Angabe 47 zu
bestimmen. In der bevorzugten Ausfiuhrungsform
nutzt der Mikroprozessor 38 eine Weibull-Analyse,
um zwei numerische Angaben 47 der verbleibenden
Lebensdauer der Komponente oder des Systems 23
zu bestimmen: eine gegenwartige Wahrscheinlichkeit
eines Ausfalls basierend auf dem gegenwartigen
Wert der Referenzparameter und eine vorhergesagte
Ausfallzeit basierend auf einer mittleren Zeit bis zum
Ausfall.

[0022] In der bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein
MaR des Gesamtumfangs oder der Gesamtdauer ei-
nes Komponenten- oder Systembetriebs wie z.B. Ar-
beitszyklusstunden, ein Referenzparameter, um si-
cherzustellen, dass eine numerische Angabe der ver-
bleibenden Lebensdauer der Komponente oder des
Systems zu jeder beliebigen Zeit in der Betriebsle-
bensdauer der Komponente oder des Systems be-
stimmbar ist. Andere messbare Charakteristiken kon-
nen beim Bestimmen einer numerischen Angabe der
verbleibenden Lebensdauer nicht nitzlich sein, bis
sich eine Verschlechterung der Komponente oder
des Systems aus bestimmten Werten oder einem be-
stimmten Verhalten der anderen messbaren Charak-
teristiken ergibt oder diese hervorruft.

[0023] Der Mikroprozessor 38 ist mit einer Nutzer-
schnittstelle 50 wirksam verbunden und dafir konfi-
guriert, die numerische Angabe 47 der verbleibenden
Lebensdauer der Komponente oder des Systems 22
an einen Fahrer des Fahrzeugs zu senden. In der be-
vorzugten Ausfiihrungsform ist die Nutzerschnittstel-
le 50 ein im Fahrgastraum des Fahrzeugs 20 befind-
licher Schirm.

[0024] Im Kontext der vorliegenden Erfindung ist ein
"bordeigenes Diagnosesystem" ein beliebiges Sys-
tem, das dafur konfiguriert ist, eine vorbestimmte St6-
rungsbedingung eines Systems oder einer Kompo-
nente zu erkennen. In der dargestellten Ausflihrungs-
form ist die elektronische Steuerungseinheit 35 auch
Teil eines bordeigenen Diagnosesystems. Der Mikro-
prozessor 38 ist dafir konfiguriert, Werte messbarer
Charakteristiken von den Sensoren 29 mit gespei-
cherten Werten oder Bereichen von Werten zu ver-
gleichen, um zu bestimmen, ob eine Stérungsbedin-
gung vorliegt. Der Fachmann erkennt und versteht
die Funktion eines bordeigenen Diagnosesystems.
Beispiele bordeigener Diagnosesysteme sind be-
schrieben in dem US-Patent Nr. 4,277,772, dasam 7.
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Juli 1981 an Kastura und Enyart erteilt wurde, und
dem US-Patent Nr. 4,271,402, das am 2. Juni 1981
an Kastura und Stewart erteilt wurde, die beide hier-
mit in ihrer Gesamtheit durch Verweis miteinbezogen
sind. Innerhalb des Umfangs der beanspruchten Er-
findung kann das bordeigene Diagnosesystem Uber
mehrere elektronische Steuerungseinheiten oder Mi-
kroprozessoren verteilt sein.

[0025] Das Wartungssystem 18 ist so konfiguriert,
dass das Speichermedium 41 in vorbestimmten In-
tervallen wie zum Beispiel alle 10 Sekunden Leis-
tungsdaten 53 in einer Datenbank 54 speichert.
"Leistungsdaten" beinhalten vorzugsweise Werte
messbarer Charakteristiken, einen eindeutigen Sys-
tem- oder Komponentenidentifikator wie zum Bei-
spiel eine Teilenummer, einen eindeutigen Fahrzeu-
gidentifikator wie zum Beispiel eine Fahrzeuggestell-
nummer und einen Indikator fir das Vorliegen oder
Fehlen einer vorbestimmten Stérungsbedingung. Die
elektronische Steuerungseinheit 35 ist dafiir konfigu-
riert, die gespeicherten Leistungsdaten vom Spei-
chermedium 41 in vorbestimmten Intervallen oder bei
vorbestimmten AuslOseereignissen automatisch an
eine Datenlbertragungsvorrichtung 56zu senden.
Ausldseereignisse kénnen zum Beispiel das Vorlie-
gen einer Stoérungsbedingung, der Beginn eines
Fahrzeugbetriebs, zum Beispiel wann immer ein
Fahrer einen Ziindschlissel umdreht, um das Fahr-
zeug zu starten, die Beendigung des Fahrzeugbe-
triebs wie zum Beispiel jedes Mal, wenn der Fahrer
einen Zindschlissel umdreht, um das Fahrzeug zu
stoppen, etc. beinhalten. Um nétigenfalls die tbertra-
gene Datenmenge zu reduzieren, kann der Mikropro-
zessor 38 die Leistungsdaten 53 filtern, bevor sie an
die Datenlibertragungsvorrichtung 56 gesendet wer-
den. Zum Beispiel kann der Mikroprozessor 38 den
maximalen Wert einer messbaren Charakteristik, den
minimalen Wert einer messbaren Charakteristik oder
den Durchschnittswert einer messbaren Charakteris-
tik zwischen Ubertragungen senden.

[0026] Die Datenlibertragungsvorrichtung 56 ist da-
fur konfiguriert, die von der elektronischen Steue-
rungseinheit 35 empfangenen Leistungsdaten 53 an
ein bordfremdes Netzwerk zu senden. Die Datenu-
bertragungsvorrichtung 56 ist vorzugsweise drahtlos,
um eine automatische Ubertragung der gespeicher-
ten Leistungsdaten ohne geographische Einschran-
kungen zu ermdglichen. Der Fachmann kennt eine
Vielzahl drahtloser Datenibertragungsvorrichtungen,
die innerhalb des Umfangs der beanspruchten Erfin-
dung verwendet werden kénnen. Zum Beispiel kann
ein Fahrzeugtelematiksystem verwendet werden,
das daflr konfiguriert ist, Daten Uber Satellit oder ein
Mobilfunknetz zu Ubertragen. Die vorbestimmten In-
tervalle oder Ausldseereignisse sind vorzugsweise
nicht auf das Vorliegen einer Stérungsbedingung be-
schrankt, um einen regelmafligen Fluss von Leis-
tungsdaten zum bordfremden Netzwerk sicherzustel-

len.

[0027] Die Datenlbertragungsvorrichtung 56 ist
auch daflr konfiguriert, vom bordfremden Netzwerk
das Wartungssystem programmierende Daten 59 zu
empfangen. Die Programmierdaten 59 beinhalten
Software und aktualisierte oder zusatzliche statisti-
sche Daten. Der Mikroprozessor 38 ist Uber die Da-
tenlbertragungsvorrichtung 56 mit Programmierda-
ten vorzugsweise umprogrammierbar, so dass die Art
und Weise, in der der Mikroprozessor 38 einen Wert
des zumindest einen Referenzparameters und die
statistischen Daten analysiert, um eine numerische
Angabe der verbleibenden Lebensdauer der Kompo-
nente oder des Systems 23 zu berechnen oder auf
andere Weise zu bestimmen, modifizierbar ist. Ahn-
lich ist die die statistischen Daten enthaltende Daten-
bank 41 vorzugsweise wiederbeschreibbar, um aktu-
alisierte oder zusatzliche statistische Daten abzule-
gen, die Uber die Datenlibertragungsvorrichtung 56
empfangen werden.

[0028] Nach Fig. 2, worin gleiche Bezugszahlen auf
gleiche Komponenten nach Eig. 1 verweisen, weisen
mehrere ferngelegene Fahrzeuge 20 jeweils eine
Uberwachte Komponente oder ein tiberwachtes Sys-
tem 23 auf, das von einem Wartungssystem 18 tber-
wacht wird. Die Wartungssysteme 18 senden Leis-
tungsdaten 53, 53', 53", 53", die Werte von zumin-
dest einer ersten messbaren Charakteristik und einer
zweiten messbaren Charakteristik der Komponenten
oder Systeme 23 einschlief3en, Uber ein Datenuber-
tragungsnetzwerk 68 an ein bordfremdes Netzwerk
62. In der dargestellten Ausflihrungsform ist das
bordfremde Netzwerk 62 eine Vorrichtung zur Erfas-
sung und Manipulation von Leistungsdaten. Das Da-
tenlbertragungsnetzwerk 68 ist vorzugsweise draht-
los und kann zum Beispiel ein Satellitensystem 71
oder ein Mobilfunksystem 74 nutzen. Das bordfrem-
de Netzwerk 62 schlie3t eine Datentbertragungsvor-
richtung 75 ein, die dafur konfiguriert ist, die Leis-
tungsdaten 53, 53', 53", 53" zu empfangen.

[0029] Ein erstes Datenspeichermedium 77 ist mit
der Datenubertragungsvorrichtung 75 wirksam ver-
bunden und dafir konfiguriert, die Leistungsdaten
53, 53', 563", 53" in einer ersten Datenbank 80 zu
speichern. Ein zweites Speichermedium 83 ist daflr
konfiguriert, mehrere Datenbanken zu speichern, die
jeweils einen Satz statistischer Daten betreffend den
moglichen Ausfall der Komponenten oder Systeme
23 in Bezug auf zumindest eine der messbaren Cha-
rakteristiken oder als Funktion dieser enthalten. Eine
zweite Datenbank 86 befindet sich auf dem zweiten
Speichermedium 83 und enthalt einen ersten Satz
statistischer Daten. In der bevorzugten Ausfiihrungs-
form betrifft der erste Satz statistischer Daten den
moglichen Ausfall der Komponenten oder Systeme
23 in jedem der ferngelegenen Fahrzeuge 20 bezlg-
lich der ersten messbaren Charakteristik oder als
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Funktion dieser. In der bevorzugten Ausfiihrungsform
ist die erste messbare Charakteristik die gesamten
Arbeitszyklusstunden eines Uberwachten Kompo-
nenten- oder Systembetriebs. Der erste Satz statisti-
scher Daten wird aus einem Test von Komponenten
oder Systemen abgeleitet, die den Uberwachten
Komponenten oder Systemen 23 in den ferngelege-
nen Fahrzeugen 20 im Wesentlichen ahnlich sind.

[0030] Die Erfassung von Leistungsdaten in der ers-
ten Datenbank 80 schafft eine wertvolle Informations-
quelle bezuglich des Verhaltens der Komponenten
oder Systeme 23 im Einsatz. Eine zentrale Verarbei-
tungseinheit 89 ist mit dem ersten Speichermedium
77 und dem zweiten Speichermedium 83 wirksam
verbunden und daflr ausgelegt, die Leistungsdaten
in der ersten Datenbank 80 auszuwerten.

[0031] Die zentrale Verarbeitungseinheit 89 ist pro-
grammiert und daflir konfiguriert, beim Prifen der
Genauigkeit der statistischen Daten in der Daten-
bank 86 zu unterstiitzen, indem aus den Leistungs-
daten in der ersten Datenbank 80 ein zweiter Satz
statistischer Daten betreffend den mdglichen Ausfall
der Komponenten oder Systeme 23 bezliglich der
ersten messbaren Charakteristik oder als eine Funk-
tion dieser erzeugt wird. Der zweite Satz statistischer
Daten kann dann in einem der Speichermedien 77,
83 in einer dritten Datenbank 93 gespeichert oder als
Programmierdaten 59 an die Fahrzeuge 20 gesendet
werden.

[0032] Die zentrale Verarbeitungseinheit 89 ist auch
dafir programmiert, aus den Leistungsdaten der
zweiten Datenbank 80 einen dritten Satz statistischer
Daten betreffend den mdéglichen Ausfall der Kompo-
nenten oder Systeme bezlglich der zweiten messba-
ren Charakteristik oder als Funktion dieser zu erzeu-
gen. Zum Beispiel kdnnen die Leistungsdaten in der
ersten Datenbank 80 erheblich variierende Raten ei-
nes Ausfalls bezlglich Arbeitszyklusstunden bei ver-
schiedenen durchschnittichen Umgebungstempera-
turen angeben; ein Komponenten- oder Systemaus-
fall in Fahrzeugen in kélterem Klima kann friher als
bei Fahrzeugen im tropischen Klima auftreten. Der
dritte Satz statistischer Daten kann einen moglichen
Ausfall der Komponenten oder Systeme 23 bezlglich
sowohl der Arbeitszyklusstunden des Betriebs als
auch der durchschnittlichen Umgebungstemperatur
oder als Funktion dieser beschreiben. Der dritte Satz
statistischer Daten kann in einem der Speichermedi-
en 77, 83 in einer vierten Datenbank 95 gespeichert
oder als Programmierdaten 59 an die Fahrzeuge 20
gesendet werden.

[0033] Die zentrale Verarbeitungseinheit 89 ist daftir
programmiert, Nutzer der Fahrzeuge 20 zu unterstit-
zen, indem der Wert zumindest einer der messbaren
Charakteristiken einer bestimmten Komponente oder
eines bestimmten Systems 23 und der erste, zweite

oder dritte Satz statistischer Daten analysiert werden
und eine numerische Angabe 97 der verbleibenden
Lebensdauer der bestimmten Komponente oder des
bestimmten Systems 23 berechnet oder auf andere
Weise bestimmt wird. Anfangs nutzt die zentrale Ver-
arbeitungseinheit 89 den ersten Satz statistischer
Daten. Die zentrale Verarbeitungseinheit kann den
zweiten oder dritten Satz statistischer Daten verwen-
den, nachdem ausreichende Leistungsdaten erfasst
und gespeichert wurden. Die zentrale Verarbeitungs-
einheit 89 ist mit einer Nutzerschnittstelle 99 wirksam
verbunden und dafiir konfiguriert, die numerische An-
gabe 97 an die Nutzerschnittstelle 99 zu senden. Der
Fachmann kennt eine Vielzahl von Nutzerschnittstel-
len, die innerhalb des Umfangs der beanspruchten
Erfindung verwendet werden kénnen.

[0034] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Verfahrens zum vorteilhaften Erfassen und Ver-
wenden 101 von Leistungsdaten von mehreren fern-
gelegenen Komponenten oder Systemen. Das Ver-
fahren umfasst ein Sammeln bzw. Erfassen von Leis-
tungsdaten von mehreren ferngelegenen Systemen
oder Komponenten mit einer Vielzahl von Inkremen-
ten oder vorbestimmten Ausléseereignissen. Jede
der Komponenten oder jedes der Systeme ist Teil ei-
nes Fahrzeugs. Die Leistungsdaten von jeder Kom-
ponente oder jedem System kénnen bei jedem Inkre-
ment oder AuslOseereignis einen Wert einer ersten
messbaren Charakteristik der Komponente oder des
Systems, einen eindeutigen Komponenten- oder
Systemidentifikator und das Vorliegen oder Fehlen
einer Stérungsbedingung einschlielen.

[0035] Das Verfahren beinhaltet auch das Spei-
chern 104 der Leistungsdaten in einer ersten Daten-
bank und Pflegen 107 einer zweiten Datenbank, die
einen ersten Satz statistischer Daten enthalt. Der ers-
te Satz statistischer Daten beschreibt den moéglichen
Ausfall der Komponenten oder Systeme in Bezug auf
die erste messbare Charakteristik oder als Funktion
dieser. Die erste messbare Charakteristik ist vorzugs-
weise die Arbeitszyklusstunden oder ein anderes
MaR des Gesamtumfangs oder der Gesamtdauer ei-
nes Komponenten- oder Systembetriebs. Der erste
Satz statistischer Daten wird vorzugsweise aus ei-
nem Test ahnlicher Komponenten oder Systeme ab-
geleitet.

[0036] Das Verfahren kann ein Berechnen 110, oder
auf andere Bestimmen, einer numerischen Angabe
der verbleibenden Lebensdauer einer bestimmten
Komponente oder eines bestimmten Systems ein-
schlieRen, indem die Leistungsdaten fir die be-
stimmte Komponente oder das bestimmte System
und der erste Satz statistischer Daten analysiert wer-
den. Vorzugsweise wird eine Wahrscheinlichkeitsa-
nalyse wie z.B. eine Weibull-Analyse verwendet, um
die numerische Angabe zu berechnen oder auf ande-
re Weise zu bestimmen. Falls die bestimmte Kompo-
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nente oder das bestimmte System einem Dritten ge-
hort oder in dessen Besitz ist, kann das Verfahren
auch ein Melden 113 der numerischen Angabe der
verbleibenden Lebensdauer der bestimmten Kompo-
nente oder des bestimmten Systems an den Dritten
einschlielRen. Eine Benachrichtigung des Dritten
koénnte durch elektronische Post, Telefon, Post, Pa-
ger- bzw. Funkruf-Service, Uiber das Internet, auf ei-
ner Webseite etc. erfolgen. Die Webseite kdnnte
Werbung enthalten, die der Dritte wahrnimmt, wah-
rend sie auf die numerische Angabe zugreift. Im Kon-
text der vorliegenden Erfindung bezieht sich Post auf
offentliche Post sowie private Kurierdienste. Funk-
ruf-Service beinhaltet eine Benachrichtigung durch
einen elektronischen Funkrufempfanger, einen Per-
sonal Digital Assistant etc.

[0037] Es kann vorteilhaft sein, den Nutzer tber ein
Telematiksystem zu informieren, wenn die numeri-
sche Angabe anzeigt, dass die verbleibende Lebens-
dauer der bestimmten Komponente oder des be-
stimmten Systems geringer als eine vorbestimmte
Dauer ist, wodurch dem Nutzer vorher eine Mitteilung
Uber einen vorhergesagten bevorstehenden Ausfall
geliefert wird. Eine solche vorherige Benachrichti-
gung kann Gewahrleistungskosten bzw. Garantie-
kosten reduzieren, indem ein etwaiger Schaden ver-
hindert wird, der durch eine fehlfunktionierende oder
nicht arbeitende Komponente oder ein solches Sys-
tem verursacht wird. Das Verfahren kann auch bein-
halten, Richtungen zu einer Reparatureinrichtung
Uber das Telematiksystem an den Fahrer des Fahr-
zeugs zu liefern 114.

[0038] Das Verfahren kann auch beinhalten, die nu-
merische Angabe an eine Reparaturwerkstatt oder
eine andere Serviceeinrichtung zu melden, wenn die
numerische Angabe anzeigt, dass die verbleibende
Lebensdauer der bestimmten Komponente oder des
bestimmten Systems geringer als eine vorbestimmte
Dauer ist 116. Eine Benachrichtigung einer Repara-
turwerkstatt oder einer anderen Serviceeinrichtung
erlaubt es der Reparaturwerkstatt oder der anderen
Serviceeinrichtung, sich auf eine Wartung oder Re-
paratur der Komponente oder des Systems vorzube-
reiten. Zum Beispiel kann die Reparaturwerkstatt
oder die andere Serviceeinrichtung dann sicherstel-
len, dass eine Austauschkomponente oder ein Aus-
tauschsystem im Lager vorhanden ist.

[0039] Der erste Satz statistischer Daten wird vor-
zugsweise aus einem Test ahnlicher Komponenten
oder Systeme abgeleitet und kann den Ausfall der
Komponenten oder Systeme nicht genau beschrei-
ben. Zum Beispiel kénnen die Testbedingungen nicht
genau die Bedingungen simuliert haben, in denen die
Komponenten oder Systeme im Einsatz arbeiten,
oder der Test kann an Prototypen durchgefihrt wor-
den sein, die mit in grossen Stlickzahlen gefertigten,
in den Fahrzeugen verwendeten Komponenten oder

Systemen nicht identisch sind. Die Leistungsdaten
kénnen genutzt werden, um die Genauigkeit des ers-
ten Satzes statistischer Daten zu prifen, und kénnen
verwendet werden, um entweder den ersten Satz sta-
tistischer Daten zu aktualisieren oder zu ersetzen,
wenn die Leistungsdaten angeben, dass der erste
Satz statistischer Daten das Verhalten der ferngele-
genen Komponenten oder Systeme nicht genau be-
schreibt. Dementsprechend kann das System ferner
beinhalten ein Erzeugen eines zweites Satzes statis-
tischer Daten betreffend den mdglichen Ausfall der
Komponenten oder Systeme bezlglich der ersten
messbaren Charakteristik oder als Funktion dieser,
wobei der zweite Satz statistischer Daten aus den
Leistungsdaten in der ersten Datenbank abgeleitet
wird 119. Wenn das Fahrzeug ein wie in Fig. 1 im
Wesentlichen beschriebenes Wartungssystem eines
Fahrzeugs enthalt, kann es vorteilhaft sein, den zwei-
ten Satz statistischer Daten an die mehreren fernge-
legenen Komponenten oder Systeme oder damit ver-
bundene Wartungssysteme des Fahrzeugs zu sen-
den 128.

[0040] Die Leistungsdaten kénnen die Werte einer
zweiten messbaren Charakteristik einschlieRen. Die
Werte der zweiten messbaren Charakteristik kdnnen
nutzlich sein, falls sie eine Angabe Uber die verblei-
bende Lebensdauer der Komponente liefern. Zum
Beispiel kann die zweite messbare Charakteristik ein
eindeutiges Verhalten vor einem Ausfall in den fern-
gelegenen Komponenten oder Systemen anzeigen.
Falls dies der Fall ist, kann ein dritter Satz statisti-
scher Daten betreffend den mdglichen Ausfall der
Komponenten oder Systeme bezlglich der zweiten
messbaren Charakteristik oder als Funktion dieser
erzeugt werden. Dementsprechend kann das Verfah-
ren ferner beinhalten ein Erzeugen 125 eines dritten
Satzes statistischer Daten betreffend den moglichen
Ausfall der Komponente oder des Systems in Bezug
auf eine zweite messbare Charakteristik oder einer
Funktion dieser, wobei die erfassten Leistungsdaten
Werte der zweiten messbaren Charakteristik enthal-
ten und der dritte Satz statistischer Daten aus den
Leistungsdaten in der ersten Datenbank abgeleitet
wird. Wenn die Fahrzeuge ein Wartungssystem wie
im Wesentlichen in Fig. 1 beschrieben aufweisen,
kann es vorteilhaft sein, dass das Verfahren ferner
ein Senden 128 des dritten Satzes statistischer Da-
ten an die mehreren ferngelegenen Komponenten
oder Systeme oder die damit verbundenen War-
tungssysteme einschlief3t.

[0041] Das Verfahren kann auch ein Neuprogram-
mieren 131 des Mikroprozessors in jedem der meh-
reren ferngelegenen Fahrzeuge Uber die Datentiber-
tragungsvorrichtung im Fahrzeug beinhalten, um z.B.
einen neuen Satz statistischer Daten abzulegen.

[0042] Die Leistungsdaten kénnen auch nitzlich
sein beim Bestimmen des Lagerbestands von Aus-
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tauschkomponenten oder -systemen, die notwendig
sind, um die Komponenten oder Systeme auszutau-
schen. Dementsprechend kann das Verfahren ferner
ein Anpassen 134 eines Lagerbestands an Aus-
tauschkomponenten oder Systemen oder Teilen da-
fur auf der Basis empfangener Leistungsdaten ein-
schliel3en.

[0043] Die Leistungsdaten kénnen auch anzeigen,
dass die Auslegung der Komponenten oder Systeme
nicht optimal sein kann. Falls z.B. die Komponenten
oder Systeme friihzeitig ausfallen, d.h. bevor der ers-
te Satz statistischer Daten einen Ausfall anzeigt, soll-
te dann die Auslegung dahingehend geandert wer-
den, die Lebensdauern der Komponenten oder Sys-
teme zu verldngern. Falls die Lebensdauern der
Komponenten oder Systeme die durch den ersten
Satz statistischer Daten angegebenen Lebensdau-
ern Ubersteigen, kdnnen dann entsprechend die Sys-
teme oder Komponenten in uUberflissiger Weise
Uberdimensioniert sein. Dementsprechend kann das
Verfahren ferner ein Andern 137 einer Komponenten-
oder Systemauslegung als Antwort auf die empfan-
genen Leistungsdaten umfassen.

[0044] Das Wartungssystem, das bordfremde Netz-
werk und Verfahren, die hierin beschrieben wurden,
kénnen in Verbindung mit jeder beliebigen Kompo-
nente oder jedem beliebigen System verwendet wer-
den, das eine Verschlechterung erfahrt. Zum Beispiel
kdnnen durch ein Wartungssystem, wie es hierin im
Wesentlichen beschrieben wurde, Komponenten
oder Systeme in einem Flugzeug, Computern, einer
Leistungserzeugungsanlage, Fertigungssystemen,
Robotern etc. Uberwacht werden. Leistungsdaten
von diesen Komponenten oder Systemen koénnen
wie hierin im Wesentlichen beschrieben gesammelt
bzw. erfasst und ausgewertet werden.

[0045] Wie in den Anspriichen dargelegt ist, kdnnen
verschiedene Merkmale, die gemaf den verschiede-
nen Ausfiihrungsformen der veranschaulichten Erfin-
dung dargestellt und beschrieben wurden, kombiniert
werden.

[0046] Obgleich die besten Verfahren zum Ausfih-
ren der Erfindung ausfiihrlich beschrieben worden
sind, erkennt der Fachmann verschiedene alternative
Entwirfe und Ausfiihrungsformen, um den Umfang
der Erfindung innerhalb des Umfangs der beigeflig-
ten Anspruche in die Praxis umzusetzen. Ein War-
tungssystem eines Fahrzeugs sagt unter Verwen-
dung statistischer Daten und Verfahren einen mdgli-
chen Ausfall einer Komponente oder eines Systems
vorher. Das Wartungssystem enthalt vorzugsweise
eine Datenubertragungsvorrichtung, um Leistungs-
daten der Komponenten oder Systeme an ein bord-
fremdes Netzwerk oder eine Datenerfassungsein-
richtung zu senden. Verfahren zur vorteilhaften Nut-
zung der erfassten Leistungsdaten sind ebenfalls

vorgesehen.
Zusammenfassung

[0047] Ein Wartungssystem eines Fahrzeugs sagt
unter Verwendung statistischer Daten und Verfahren
einen moglichen Ausfall einer Komponente oder ei-
nes Systems vorher. Das Wartungssystem enthalt
vorzugsweise eine Datenibertragungsvorrichtung,
um Leistungsdaten der Komponenten oder Systeme
an ein bordfremdes Netzwerk oder eine Datenerfas-
sungseinrichtung zu senden. Verfahren zur vorteil-
haften Nutzung der erfassten Leistungsdaten sind
ebenfalls vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Wartungssystem fir ein Fahrzeug mit einer
Komponente oder einem System mit einer messba-
ren Charakteristik, wobei das Wartungssystem um-
fasst:
einen Sensor, der bezlglich der Komponente oder
des Systems dafiir konfiguriert und positioniert ist, die
messbare Charakteristik zu messen und dadurch ei-
nen Wert fUr diese zu erhalten und ein den Wert an-
gebendes Signal zu senden;
zumindest ein Datenspeichermedium;
eine Datenbank, die sich auf dem zumindest einen
Speichermedium befindet, wobei die Datenbank sta-
tistische Daten betreffend den moglichen Ausfall der
Komponente oder des Systems in Bezug auf die
messbare Charakteristik oder als Funktion dieser
enthalt;
einen Mikroprozessor, der mit dem Sensor und dem
zumindest einem Speichermedium wirksam verbun-
den ist, dafur konfiguriert ist, den durch den Sensor
angegebenen Wert der messbaren Charakteristik zu
empfangen, die statistischen Daten aus dem zumin-
dest einen Speichermedium abzurufen, und dafir
programmiert ist, in einer ersten vorbestimmten Wei-
se den Wert der messbaren Charakteristik und die
statistischen Daten zu analysieren, um eine Angabe
der verbleibenden Lebensdauer der Komponente
oder des Systems zu berechnen oder auf andere
Weise zu bestimmen; und
eine Schnittstelle fir den Mikroprozessor, die dafir
konfiguriert ist, die Angabe der verbleibenden Le-
bensdauer der Komponente oder des Systems zu
Ubertragen.

2. Wartungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die statistischen Daten einen
moglichen Komponenten- oder Systemausfall bezlg-
lich eines Malies des Gesamtumfangs oder der Ge-
samtdauer eines Komponentenbetriebs betreffen;
wobei der Sensor die Gesamtbetriebszyklen der
Komponente oder des Systems misst und der Mikro-
prozessor eine Wahrscheinlichkeitsanalyse verwen-
det, um die Angabe der verbleibenden Lebensdauer
der Komponente oder des Systems zu berechnen
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oder auf andere Weise zu bestimmen.

3. Wartungssystem nach Anspruch 1, ferner ge-
kennzeichnet durch:
ein bordeigenes Diagnosesystem, das mit der Kom-
ponente oder dem System wirksam verbunden und
dafir konfiguriert ist, eine vorbestimmte Stérungsbe-
dingung zu erkennen; und
eine Datenubertragungsvorrichtung;
wobei der Sensor mit dem zumindest einen Speicher-
medium wirksam verbunden ist, das dafiir konfigu-
riert, einen Wert der messbaren Charakteristik in vor-
bestimmten Zeitintervallen zu speichern;
das bordeigene Diagnosesystem mit dem zumindest
einen Speichermedium wirksam verbunden ist, das
dafir konfiguriert ist, einen Indikator fur das Vorliegen
oder Fehlen der vorbestimmten Stérungsbedingung
in den vorbestimmten Zeitintervallen zu halten; und
die drahtlose Datenlbertragungsvorrichtung mit dem
zumindest einen Speichermedium wirksam verbun-
den und daflr konfiguriert ist, den in dem zumindest
einen Speichermedium gespeicherten Wert, den Indi-
kator fur das Vorliegen oder Fehlen der vorbestimm-
ten Stérungsbedingung und einen eindeutigen Iden-
tifikator der Komponente oder des Systems an ein
bordfremdes Netzwerk zu senden.

4. Wartungssystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mikroprozessor Uber die
Datenlibertragungsvorrichtung neuprogrammierbar
ist, so dass der Mikroprozessor in einer zweiten vor-
bestimmten Weise den Wert der messbaren Charak-
teristik und die statistischen Daten analysiert, um
eine Angabe der verbleibenden Lebensdauer der
Komponente oder des Systems zu berechnen.

5. Wartungssystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Komponente oder das
System ein Lenksystem, ein Bremssystem, ein Kraft-
stoffspeichersystem, ein Antriebssystem, ein Heiz-,
Bellftungs- und Klimaanlagensystem, eine Batterie,
ein Getriebe, Motoren, ein Drehstromgenerator, eine
Kraftstoffpumpe, eine Wasserpumpe oder ein Regler
ist.

6. Wartungssystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenbank tber die Daten-
Ubertragungsvorrichtung wiederbeschreibbar ist, um
die statistischen Daten zu aktualisieren.

7. Vorrichtung zur Erfassung und Manipulation
von Leistungsdaten von mehreren ferngelegenen
Uberwachten Fahrzeugkomponenten oder -systemen
mit einer messbaren Charakteristik, wobei die Leis-
tungsdaten von jeder oder jedes der ferngelegenen
Uberwachten Fahrzeugkomponenten oder -systeme
einen Wert der messbaren Charakteristik, das Vorlie-
gen oder Fehlen einer vorbestimmten Stérungsbe-
dingung und einen eindeutigen Identifikator der Kom-
ponente oder des Systems einschlieBen, von wel-

chem die Leistungsdaten empfangen werden, wobei
die Vorrichtung umfasst:

eine Datenubertragungsvorrichtung, die dafiir konfi-
guriert ist, die Leistungsdaten von den mehreren
ferngelegenen uberwachten Fahrzeugkomponenten
oder -systemen zu empfangen,;

zumindest ein Datenspeichermedium, das mit der
Datenlibertragungsvorrichtung wirksam verbunden
und dafur konfiguriert ist, die Leistungsdaten in einer
ersten Datenbank zu speichern; und

eine zentrale Verarbeitungseinheit, die mit der ersten
Datenbank wirksam verbunden und daftr program-
miert ist, aus den Leistungsdaten in der ersten Daten-
bank einen Satz statistischer Daten betreffend den
moglichen Ausfall der Komponenten oder Systeme in
Bezug auf die messbare Charakteristik oder als
Funktion dieser zu erzeugen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fahrzeugsysteme oder -kom-
ponenten Lenksysteme, Bremssysteme, Kraftstoff-
speichersysteme, Antriebssysteme, Heiz-, Belif-
tungs- und Klimaanlagensysteme, Batterien, Getrie-
be, Motoren, Drehstromgeneratoren, Kraftstoffpum-
pen, Wasserpumpen oder Regler sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, ferner gekenn-
zeichnet durch:
eine zweite Datenbank, die sich auf dem zumindest
einen Datenspeichermedium befindet, wobei die
zweite Datenbank statistische Daten enthalt, die den
moglichen Ausfall der Komponenten oder Systeme
bezlglich der Leistungsdaten betreffen und aus ei-
nem Test dhnlicher Komponenten oder Systeme ab-
geleitet oder erhalten wurden,;
wobei die zentrale Verarbeitungseinheit mit der zwei-
ten Datenbank und der ersten Datenbank wirksam
verbunden und dafiir konfiguriert ist, die Leistungsda-
ten mit den statistischen Daten in der zweiten Daten-
bank analytisch zu vergleichen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zentrale Verarbeitungseinheit
dafur konfiguriert ist, zumindest einen Teil des Satzes
statistischer Daten an jede der mehreren ferngelege-
nen Uberwachten Komponenten oder Systeme Uber
die Datenubertragungsvorrichtung zu senden.

11. Verfahren zum Auswerten von Leistungsda-
ten, wobei das Verfahren umfasst:
Erfassen von Leistungsdaten von mehreren ferngele-
genen Komponenten oder Systemen, wobei jede
oder jedes der mehreren ferngelegenen Komponen-
ten oder Systeme Teil eines Fahrzeugs ist, in mehre-
ren Zeitinkrementen oder zu vorbestimmten Ausl6-
seereignissen, wobei die Leistungsdaten von jeder
Komponente oder jedem System bei jedem Inkre-
ment oder Auslbseereignis einen Wert einer ersten
messbaren Charakteristik der Komponente oder des
Systems, einen eindeutigen Komponenten- oder
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Systemidentifikator und das Vorliegen oder Fehlen
einer Stérungsbedingung beinhalten;

Speichern der Leistungsdaten in einer ersten Daten-
bank; und

Pflegen einer zweiten Datenbank, die einen ersten
Satz statistischer Daten betreffend den moglichen
Ausfall der Komponenten oder Systeme in Bezug auf
die erste messbare Charakteristik oder als Funktion
dieser enthalt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, ferner gekenn-
zeichnet durch Berechnen, oder auf andere Weise
Bestimmen, einer Angabe der verbleibenden Le-
bensdauer einer bestimmten Komponente oder eines
bestimmten Systems, indem die Leistungsdaten der
bestimmten Komponente oder des bestimmten Sys-
tems und der erste Satz statistischer Daten analysiert
werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die bestimmte Komponente oder
das bestimmte System einem Dritten gehért oder in
dessen Besitz sind und das Verfahren ferner ein Mel-
den der Angabe der verbleibenden Lebensdauer der
bestimmten Komponente oder des bestimmten Sys-
tems an den Dritten umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Benachrichtigung des Dritten
Uber elektronische Post erfolgt.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Benachrichtigung des Dritten
Uber Telefon erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Benachrichtigung des Dritten
Uber Post erfolgt.

17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Benachrichtigung des Dritten
Uber ein elektronisches Funkrufsystem erfolgt.

18. Verfahren nach Anspruch 12, ferner gekenn-
zeichnet durch eine Zurverfiigungstellung der Anga-
be Uber das Internet.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Angabe auf einer Webseite
zuganglich ist und die Webseite kommerzielle Wer-
bung enthalt.

20. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass die Angabe anzeigt, dass die verbleibende Le-
bensdauer der bestimmten Komponente oder des
bestimmten Systems geringer als eine vorbestimmte
Dauer ist, und
ferner durch Melden der Angabe an eine Reparatur-
werkstatt oder eine andere Serviceeinrichtung.

21. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Angabe anzeigt, dass die ver-
bleibende Lebensdauer der bestimmten Komponen-
te oder des bestimmten Systems geringer als eine
vorbestimmte Dauer ist, wobei das Fahrzeug, von
welchem die bestimmte Komponente oder das be-
stimmte System ein Teil ist, mit einem Telematiksys-
tem ausgestattet ist, und das Verfahren ferner ein
Melden einen moglichen Komponenten- oder Syste-
mausfalls Uber das Telematiksystem an den Nutzer
umfasst.

22. Verfahren nach Anspruch 21, ferner gekenn-
zeichnet durch Liefern von Richtungen zu einer Re-
paratureinrichtung an den Fahrzeugnutzer Gber das
Telematiksystem.

23. Verfahren nach Anspruch 11, ferner gekenn-
zeichnet durch Erzeugen eines zweiten Satzes sta-
tistischer Daten betreffend den méglichen Ausfall der
Komponenten oder Systeme in Bezug auf die erste
messbare Charakteristik oder als Funktion dieser,
wobei der zweite Satz statistischer Daten aus den
Leistungsdaten in der ersten Datenbank abgeleitet
wird.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass jede oder jedes der mehreren ferngelegenen
Komponenten oder Systeme mit einem Wartungs-
system des Fahrzeugs wirksam verbunden ist;
jedes Wartungssystem eines Fahrzeugs ein wieder-
beschreibbares Speichermedium und eine Datendi-
bertragungsvorrichtung enthalt, die mit dem Spei-
chermedium wirksam verbunden und daflr konfigu-
riert ist, statistische Daten an das wiederbeschreib-
bare Speichermedium zu senden;
jedes Wartungssystem eines Fahrzeugs dafiir konfi-
guriert ist, einen Satz statistischer Daten, die im Spei-
chermedium gespeichert sind, und einen Wert der
ersten messbaren Charakteristik von der Komponen-
te oder dem System zu analysieren, mit welchem das
Wartungssystem wirksam verbunden ist, um eine An-
gabe der verbleibenden Lebensdauer der Kompo-
nente oder des Systems, mit dem das Wartungssys-
tem wirksam verbunden ist, zu berechnen oder auf
andere Weise zu bestimmen,;
wobei das Verfahren ferner ein Senden zumindest ei-
nes Teils des zweiten Satzes statistischer Daten an
jedes der Wartungssysteme umfasst.

25. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leistungsdaten von jeder
Komponente oder jedem System einen Wert einer
zweiten messbaren Charakteristik enthalten und das
Verfahren ferner ein Erzeugen eines zweiten Satzes
statistischer Daten betreffend den méglichen Ausfall
der Komponente oder des Systems bezlglich der
zweiten messbaren Charakteristik oder als Funktion
dieser umfasst, wobei der zweite Satz statistischer
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Daten aus den Leistungsdaten in der ersten Daten-
bank abgeleitet wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass jede oder jedes der mehreren ferngelegenen
Komponenten oder Systeme mit einem Wartungs-
system eines Fahrzeugs wirksam verbunden ist;
jedes Wartungssystem eines Fahrzeugs ein wieder-
beschreibbares Speichermedium und eine Dateni-
bertragungsvorrichtung enthalt, die mit dem Spei-
chermedium wirksam verbunden und dafiir konfigu-
riert ist, statistische Daten an das wiederbeschreib-
bare Speichermedium zu senden;
jedes Wartungssystem eines Fahrzeugs daflr konfi-
guriert ist, einen Satz statistischer Daten, die im Spei-
chermedium gespeichert sind, und einen Wert der
zweiten messbaren Charakteristik von der Kompo-
nente oder dem System, mit dem das Wartungssys-
tem wirksam verbunden ist, zu analysieren, um eine
Angabe der verbleibenden Lebensdauer der Kompo-
nente oder des Systems, mit welchem das Wartungs-
system wirksam verbunden ist, zu berechnen oder
auf andere Weise zu bestimmen;
das Verfahren ferner ein Senden zumindest eines
Teils des zweiten Satzes statistischer Daten an jedes
der Wartungssysteme umfasst.

27. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass jede oder jedes der mehreren Komponenten
oder Systeme mit einem Wartungssystem eines
Fahrzeugs wirksam verbunden ist;
jedes Wartungssystem eines Fahrzeugs zumindest
ein wiederbeschreibbares Speichermedium enthalt,
das dafiir konfiguriert ist, Software und statistische
Daten zu speichern; und eine Datenlibertragungsvor-
richtung, die mit dem zumindest einen wiederbe-
schreibbaren Speichermedium wirksam verbunden
und dafir konfiguriert ist, Software zu dem zumindest
einen wiederbeschreibbaren Speichermedium zu
Ubertragen;
jedes Wartungssystem eines Fahrzeugs daflr konfi-
guriert ist, gemaR einer in dem zumindest einen Spei-
chermedium gespeicherten Software einen Satz sta-
tistischer Daten, die in dem zumindest einen Spei-
chermedium gespeichert sind, und einen Wert der
ersten messbaren Charakteristik von der Komponen-
te oder dem System, mit dem das Wartungssystem
wirksam verbunden ist, zu analysieren, um eine An-
gabe der verbleibenden Lebensdauer der Kompo-
nente oder des Systems, mit dem das Wartungssys-
tem wirksam verbunden ist, zu berechnen oder auf
andere Weise zu bestimmen; und
wobei das Verfahren ferner ein Neuprogrammieren
zumindest eines der Wartungssysteme umfasst, in-
dem Software zu dem zumindest einen Wartungssys-
tem Ubertragen wird.

28. Verfahren nach Anspruch 11, ferner gekenn-

zeichnet durch ein Anpassen eines Lagerbestands
an Teilen auf der Basis empfangener Leistungsdaten.

29. Verfahren nach Anspruch 11, ferner gekenn-
zeichnet durch Andern einer Komponenten- oder
Systemauslegung als Antwort auf die empfangenen
Leistungsdaten.

30. Wartungssystem fiir ein System oder eine
Komponente, die sich verschlechtert, wobei das War-
tungssystem umfasst:
einen Sensor, der bezlglich der Komponente oder
des Systems konfiguriert und positioniert ist, um die
messbare Charakteristik zu messen und dadurch ei-
nen Wert fUr diese zu erhalten und ein den Wert an-
gebendes Signal zu senden;
zumindest ein Datenspeichermedium;
eine Datenbank, die sich auf dem zumindest einen
Speichermedium befindet, wobei die Datenbank sta-
tistische Daten betreffend den moglichen Ausfall der
Komponente oder des Systems in Bezug auf die
messbare Charakteristik oder als Funktion dieser
enthalt;
einen Mikroprozessor, der mit dem Sensor und dem
zumindest einen Speichermedium wirksam verbun-
den ist, dafur konfiguriert ist, den Wert der messba-
ren Charakteristik, der durch den Sensor angegeben
wird, zu empfangen, die statistischen Daten von dem
zumindest einen Speichermedium abzurufen, und
daflr programmiert ist, in einer ersten vorbestimmten
Weise den Wert der messbaren Charakteristik und
die statistischen Daten zu analysieren, um eine An-
gabe der verbleibenden Lebensdauer der Kompo-
nente oder des Systems zu berechnen oder auf an-
dere Weise zu bestimmen; und
eine Schnittstelle fir den Mikroprozessor, die dafir
konfiguriert ist, die Angabe der verbleibenden Le-
bensdauer der Komponente oder des Systems zu
Ubertragen.

31. Wartungssystem nach Anspruch 30, ferner
gekennzeichnet durch:
ein Diagnosesystem, das mit der Komponente oder
dem System wirksam verbunden und dafir konfigu-
riert ist, eine vorbestimmte Stérungsbedingung zu er-
kennen; und
eine Dateniubertragungsvorrichtung;
wobei der Sensor mit dem zumindest einen Speicher-
medium wirksam verbunden ist, das daflir konfigu-
riert ist, einen Wert der messbaren Charakteristik in
vorbestimmten Zeitintervallen zu speichern;
das Diagnosesystem mit dem zumindest einen Spei-
chermedium wirksam verbunden ist, das dafiir konfi-
guriert ist, einen Indikator fir das Vorliegen oder Feh-
len der vorbestimmten Stérungsbedingung in vorbe-
stimmten Zeitintervallen zu halten; und
die drahtlose Datenlbertragungsvorrichtung mit dem
zumindest einen Speichermedium wirksam verbun-
den und dafir konfiguriert ist, den in dem zumindest
einen Speichermedium gespeicherten Wert, den Indi-
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kator fur das Vorliegen oder Fehlen der vorbestimm-
ten Stérungsbedingung und einen eindeutigen Iden-
tifikator der Komponente oder des Systems an eine
entfernte Datenerfassungseinrichtung zu senden.

32. Wartungssystem nach Anspruch 31, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenbank tber die Daten-
Ubertragungsvorrichtung wiederbeschreibbar ist, um
die statistischen Daten zu aktualisieren.

33. Verfahren zum Auswerten von Leistungsda-
ten, wobei das Verfahren umfasst:
Erfassen von Leistungsdaten von mehreren ferngele-
genen Komponenten oder Systemen, die sich ver-
schlechtern, in mehreren Zeitinkrementen oder zu
vorbestimmten Ausldseereignissen, wobei die Leis-
tungsdaten von jeder Komponente oder jedem Sys-
tem bei jedem Inkrement oder Ausldseereignis einen
Wert einer ersten messbaren Charakteristik der Kom-
ponente oder des Systems, einen eindeutigen Kom-
ponenten- oder Systemidentifikator und das Vorlie-
gen oder Fehlen einer Stérungsbedingung einschlie-
Ren;
Speichern der Leistungsdaten in einer ersten Daten-
bank; und
Pflegen einer zweiten Datenbank, die einen ersten
Satz statistischer Daten betreffend den moglichen
Ausfall der Komponenten oder Systeme in Bezug auf
die erste messbare Charakteristik oder als Funktion
dieser enthalt.

34. Verfahren nach Anspruch 33, ferner gekenn-
zeichnet durch Berechnen, oder auf andere Weise
Bestimmen, einer Angabe der verbleibenden Le-
bensdauer einer bestimmten Komponente oder eines
bestimmten Systems, indem die Leistungsdaten der
bestimmten Komponente oder des bestimmten Sys-
tems und der erste Satz statistischer Daten analysiert
werden.

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die bestimmte Komponente oder
das bestimmte System einem Dritten oder in dessen
Besitz ist und das Verfahren ferner ein Melden der
Angabe der verbleibenden Lebensdauer der be-
stimmten Komponente oder des bestimmten Sys-
tems an den Dritten umfasst.

36. Verfahren nach Anspruch 33, ferner gekenn-
zeichne durch Erzeugen eines zweites Satzes statis-
tischer Daten betreffend den mdglichen Ausfall der
Komponenten oder Systeme in Bezug auf die erste
messbare Charakteristik oder als eine Funktion die-
ser, wobei der zweite Satz statistischer Daten von
den Leistungsdaten in der ersten Datenbank abgelei-
tet wird.

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass jede der ferngelegenen Komponenten oder

Systeme mit einem Wartungssystem wirksam ver-
bunden ist;

jedes Wartungssystem ein wiederbeschreibbares
Speichermedium und eine Datenlibertragungsvor-
richtung enthalt, die mit dem Speichermedium wirk-
sam verbunden und daflr konfiguriert ist, statistische
Daten an das wiederbeschreibbare Speichermedium
zu senden;

jedes Wartungssystem dafiir konfiguriert ist, einen
Satz statistischer Daten, die im Speichermedium ge-
speichert sind, und einen Wert der ersten messbaren
Charakteristik von der Komponente oder dem Sys-
tem, mit dem das Wartungssystem wirksam verbun-
den ist, zu analysieren, um eine Angabe der verblei-
benden Lebensdauer der Komponente oder des Sys-
tems, mit dem das Wartungssystem wirksam verbun-
den ist, zu berechnen oder auf andere Weise zu be-
stimmen;

wobei das Verfahren ferner ein Senden zumindest ei-
nes Teils des zweiten Satzes statistischer Daten an
jedes der Wartungssysteme umfasst.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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