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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft den technischen Be-
reich von Fahrzeugen mit Luftbereifung und elektro-
nischen Bordsystemen daflr.

[0002] Unter ,Fahrzeugen" werden in der Anmel-
dung einschlief3lich den Anspriichen sowohl leichte
Fahrzeuge wie Pkws als auch Nutz- oder Schwer-
fahrzeuge wie Lastkraftwagen (LKW) und Schwer-
lastfahrzeuge, ihre Anhanger, Wald-, Baustellen-, Mi-
litdr- und Rettungsfahrzeuge sowie ahnliche Fahr-
zeuge verstanden.

[0003] Elektronische Bordsysteme in Fahrzeugen
werden immer verbreiteter und leistungsfahiger und
liefern dem Fahrer immer mehr Informationen.

[0004] Andererseits gibt es neue technische Ent-
wicklungen, fur die eine Anzeige von Informationen
bisher nicht moglich ist.

[0005] Naturlich missen solche Systeme fir alle
Fahrer verstandlich sein, also auch fur Fahrer, die
keine Vorkenntnisse Uber das betreffende System
haben. Um dieses Ziel zu erreichen (das wesentlich
fur die Vermarktung der betreffenden Ausstattungen
ist), mussen die Anzeigen dergestalt sein, dass ihr
Sinn und ihre Angaben jedem Fahrer sofort ersicht-
lich sind, auch wenn das Bordsystem nur sehr selten
eingesetzt wird und der Fahrer somit keine Gelegen-
heit hat, seine Funktions- und Anzeigeweise durch
Wiederholung zu lernen.

[0006] Das betrifft zum Beispiel — aber nicht nur -
Systeme, die das Auftreten von unfreiwilligem Druck-
verlust behandeln, der bei Fahrzeugen mit Luftreifen
bis zum Pannenlauf fliihren kann. Das Phanomen des
Druckverlusts und schlieRlich der Pannenlauf bedeu-
ten, wie der Fachmann weil}, dass bei mindestens ei-
nem Reifen des Fahrzeugs der Luftdruck aus wel-
chem Grund auch immer stark unter den vom Her-
steller vorgesehenen Druck fallt oder gefallen ist; es
geht also um den Fall des Fahrens, bei dem der Luft-
druck gegeniber dem nominalen Druck im Ge-
brauch, dem so genannten Betriebsdruck, anormal
sinkt, wobei der Druck sogar null werden kann. So et-
was kommt sehr selten vor und wenn die Anzeige der
Informationen nicht auf Anhieb verstandlich ist, kann
es passieren, dass sich der Fahrer Uber die Bedeu-
tung der angezeigten Informationen und ihre Ent-
wicklung nicht im Klaren ist, was die Wirksamkeit des
Systems moglicherweise zunichte macht.

[0007] Die US-A-2002/0032513 beschreibt einen
Anzeiger fur den Fall unfreiwilligen Druckverlusts ent-
sprechend dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0008] Eine weitere Aufgabe betrifft den Platzbedarf
der Armaturenbretter von Fahrzeugen, der mit der

Anzahl und Komplexitat der Bordsysteme zunimmt.
Da die verfiigbare Flache nicht erweiterbar ist, erfor-
dert dieser Parameter die Entwicklung mdoglichst
kompakter Anzeigesysteme, die dennoch eine Viel-
zahl an Informationen auf fir jeden Fahrer sofort ver-
standliche Weise anzeigen.

[0009] Aus ebendiesem Grund ware es auch sehr
interessant, einen Anzeiger zu entwickeln, der meh-
rere Arten von Informationen im Wechselmodus an-
zeigen kann und der fir jeden Fahrer sofort verstand-
lich bleibt.

[0010] Noch interessanter ware es, wenn das Sys-
tem dem Fahrer nicht nur Momentdaten, sondern
auch Empfehlungen zum Fahrstil liefern kdnnte, um
den gréltmdglichen Nutzen aus dem elektronischen
Bordsystem zu ziehen.

[0011] Dem Fachmann ist bewusst, dass die oben
genannten Kriterien und Ziele grofteils gegenlaufig
sind, was die Suche nach einer technischen Losung
erheblich erschwert.

[0012] Es sind Systeme bekannt, die im Wechsel-
oder Folgemodus (das heif3t, dass der Fahrer im All-
gemeinen mit einem Druckknopf oder Ahnlichem
mehrere aufeinander folgende Bildschirme ablaufen
I&sst) Daten anzeigen kdnnen wie beispielsweise die
Durchschnittsgeschwindigkeit, den Durchschnitts-
verbrauch, die Fahrzeit, die aufgrund der Kraftstoffre-
serve mogliche Kilometerzahl und so weiter.

[0013] Diese Anzeiger sind jedoch sehr primitiv, da
sie sich auf einen einzigen Wert beschranken, des-
sen Bedeutung dem Fahrer nicht entgehen kann.

[0014] AuRerdem geben sie keinerlei Fahrempfeh-
lung. Sogar bei den Systemen, die die zulassige Kilo-
meterzahl in Abhangigkeit von der Kraftstoffreserve
berechnen, muss der Fahrer selbst reagieren und
beispielsweise auf gut Glick langsamer fahren, um
seine Reichweite zu erhdhen. Eine andere Art der
Fahrempfehlung, die in Vergessenheit geraten zu
sein scheint, war der Verbrauchsanzeiger mit drei
LEDs (Leuchtdioden), der grob anzeigte, ob der Fah-
rer mit hohem, normalem oder niedrigem Verbrauch
fuhr. Dieses System war naturgemafl extrem rudi-
mentar und in der Praxis von geringem Nutzen.

[0015] Es sind natlrlich auch alle méglichen Anzei-
gesysteme bekannt, beispielsweise eine Skala, auf
der sich eine Nadel bewegt (Tachometer, Voltmeter,
Wasser- oder Oltemperatur usw.), die ebenfalls nur
sehr einfache, unaufbereitete Daten anzeigen, deren
Bedeutung sich sofort erschliet, dem Fahrer aber
keine Fahrempfehlung liefern und sich auch nicht auf
komplexe Bordsysteme anwenden lassen, bei denen
mehrere Parameter bertcksichtigt werden.

2/23



DE 603 08 499 T2 2007.09.13

[0016] Unter ,System" fir ein Kraftfahrzeug wird im
Folgenden ein beliebiges System (oder eine Kompo-
nente des Fahrzeugs) verstanden, das fiur den Be-
trieb und/oder die Kontrolle des Fahrzeugs nutzlich
oder notwendig ist, wie beispielsweise Kraftstofftank,
Batterie, Reifen, Motor und Ahnliches mit einem ,Be-
nutzungspotenzial" (beispielsweise in einem Moment
t die Kraftstoffmenge im Tank, der Ladestand der Bat-
terie, die Gummidicke der Laufflache des Reifens,
das maximale Benutzungspotenzial eines Pannen-
lauf-Systems, die Qualitat des Schmierdls fur die Mo-
tororgane, um die oben genannten, nicht einschran-
kenden Beispiele wieder aufzugreifen), und das im
gleichen Moment t eine ,Benutzungsreichweite" be-
sitzt (das ist, um die oben genannten, nicht ein-
schrankenden Beispiele wieder aufzugreifen, die
Reichweite des Fahrzeugs in Kilometer abhangig von
der Kraftstoffreserve, die Nutzlebensdauer der Batte-
rie beispielsweise im Falle eines Ausfalls der Licht-
maschine, die Lebensdauer des Reifens in Abhan-
gigkeit von der verbleibenden Gummidicke, die An-
zahl der Kilometer, die bis zum nachsten Olwechsel
zurliickgelegt werden kénnen, usw.).

[0017] Die Erfindung betrifft einen Zustandsanzei-
ger eines Systems insbesondere flir ein Armaturen-
brett eines Fahrzeugs. Das System hat ein bestimm-
tes Benutzungspotenzial und umfasst Bewertungs-
mittel, die auf der Basis von Messungen im Zusam-
menhang mit den Nutzungsbedingungen des Fahr-
zeugs und/oder den physischen Eigenschaften des
Systems und/oder des Fahrzeugs und/oder den Um-
gebungsbedingungen des Fahrzeugs in einem Mo-
ment t charakteristische Parameter fiir den Zustand
des Systems berechnen. Der erfindungsgemalie Zu-
standsanzeiger ist dadurch gekennzeichnet, dass er
im Moment t mindestens drei verschiedene Parame-
ter gleichzeitig anzeigt, die fir den Zustand des Sys-
tems und seine Reichweite charakteristisch sind.

[0018] Diese drei Parameter kdnnen aus der Benut-
zungsreichweite, dem maximalen und minimalen
Wert der Benutzungsreichweite, dem Benutzungspo-
tenzial und einer GroRe C gewahlt werden, die mit
der Harte der Benutzungsparameter des Systems im
gegebenen Moment t zusammenhangt oder fir diese
reprasentativ ist.

[0019] Nach einer ersten Ausfihrungsart des Zu-
standsanzeigers berechnen und zeigen die Bewer-
tungs- und Anzeigemittel gleichzeitig an:
— das Benutzungspotenzial des Systems im gege-
benen Moment t;
— die Benutzungsreichweite des Systems im ge-
gebenen Moment t und
—eine GroRe C, die an die Harte der Benutzungs-
parameter des Systems im gegebenen Moment t
gebunden ist.

[0020] Dadurch dass ergédnzend zum Benutzungs-

potenzial und zur Benutzungsreichweite die an die
Harte der Benutzungsbedingungen des Systems ge-
bundene Grole C angezeigt wird, erlangt der Fahrer
Kenntnis Uber einen Parameter, der ihn tiber den Ein-
fluss seines Fahrstils auf den Zustand des Systems
informiert, und kann diesen Parameter verfolgen. Er
kann so seinen Fahrstil anpassen, um die von ihm
gewinschte Benutzungsreichweite zu erhalten.

[0021] Vorzugsweise werden das Potenzial sowie
die GroéRe C grafisch angezeigt.

[0022] Beispielshalber kann das Potenzial durch ei-
nen Bereich A in einer bestimmten Farbe dargestellt
sein, dessen Flache fir seinen Wert steht. Mit zuneh-
mendem Verbrauch dieses Potenzials verringert sich
der Bereich A.

[0023] Der Bereich A kann auch in zwei Bereiche A1
und A2 aufgeteilt sein, deren Flachen jeweils vom
Wert der GréRe C abhangig sind.

[0024] Der Wert der Grolke C kann auch numerisch
hinzugefugt werden.

[0025] Nach einer zweiten Ausflihrungsart berech-
nen und zeigen die Mittel zum Bewerten und Anzei-
gen gleichzeitig an:
— das Benutzungspotenzial des Systems im gege-
benen Moment t und
— den moglichen maximalen und minimalen Wert
der Benutzungsreichweite des Systems im gege-
benen Moment t.

[0026] Die Information Uiber das Potenzial setzt den
Fahrer UGber den Zustand des betreffenden Systems
in Kenntnis. Der mdgliche maximale und minimale
Wert fur die Benutzungsreichweite des Systems er-
ganzen diese Information und erlauben es dem Fah-
rer, standig in Kenntnis der Moglichkeiten des Sys-
tems und damit seines Fahrzeugs zu sein.

[0027] Nach einer bevorzugten dritten Ausflihrungs-
art berechnen und zeigen die Mittel zum Bewerten
und Anzeigen gleichzeitig an:
— die Benutzungsreichweite des Systems im ge-
gebenen Moment t und
— den moglichen maximalen und minimalen Wert
der Benutzungsreichweite des Systems im gege-
benen Moment t.

[0028] Diese dritte Ausflihrungsart eines Zustands-
anzeigers informiert den Fahrer umfassend uber die
Moglichkeiten des betreffenden Systems. Diese In-
formation ist sehr synthetisch und fir den Fahrer
leicht verstandlich. Insbesondere kann er die Konse-
quenzen seiner Fahrweise verfolgen und diese an
seine Bediirfnisse anpassen.

[0029] Vorzugsweise werden der Wert der aktuellen
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Benutzungsreichweite sowie der mdgliche maximale
und minimale Wert grafisch auf einem abgestuften
Bereich angezeigt.

[0030] Der Wert fir die aktuelle Benutzungsreich-
weite kann durch einen Zeiger markiert sein.

[0031] Vorteilhafterweise wird der Bereich, der sich
im abgestuften Bereich zwischen dem mabglichen
maximalen und dem mdglichen minimalen Wert fur
die Benutzungsreichweite befindet, durch eine be-
stimmte Farbe gekennzeichnet, die ihn vom Hinter-
grund abhebt.

[0032] Der mogliche maximale und minimale Wert
fur die Benutzungsreichweite im Moment t kénnen
vorteilhafterweise der minimale und maximale
Grenzwert des abgestuften Bereichs sein.

[0033] Der abgestufte Bereich kann auch einen log-
arithmischen Malistab von Werten haben. Das hat
den Vorteil, dass die Aufmerksamkeit des Fahrers auf
die niedrigen Werte am Ende der Lebensdauer des
Systems konzentriert wird.

[0034] Selbstverstandlich Iasst sich der Wert fir das
Benutzungspotenzial des Systems sowie fir die Gro-
Re C, die fur die Harte der Parameter der Benutzung
des Systems im Moment t steht, zusatzlich nume-
risch anzeigen.

[0035] Erganzend kann der erfindungsgemale Zu-
standsanzeiger auch folgende Mittel aufweisen:
— zum Speichern der vom Fahrer in einem gege-
benen Moment gewlinschten Benutzungsreich-
weite und
—zum Aktualisieren der vom Fahrer gewilinschten
Benutzungsreichweite durch Abzug der zurlickge-
legten Strecken oder der effektiven Benutzungs-
zeit, je nach Fall.

[0036] Vorzugsweise vergleichen die Bewertungs-
und Anzeigemittel die gewiinschte Reichweite mit
der berechneten Reichweite und wandeln diese Da-
ten in eine Anzeige um, die dem Fahrer sagt, wie er
vorgehen muss, um eine ausreichende berechnete
Benutzungsreichweite zu erhalten.

[0037] Der Fachmann weil3, dass die ,Benutzungs-
reichweite" von der Fahrweise des Fahrers abhangt.
Die Benutzungsreichweite zum Zeitpunkt t spiegelt
den aktuellen Wert dieser Reichweite wieder, der sich
aus der vorhergehenden Fahrweise ergibt. Es ist of-
fensichtlich, dass was die Zukunft angeht, die Benut-
zungsreichweite von der kinftigen Fahrweise beein-
flusst wird. Die Erfindung hat somit den Vorteil, dass
dieser Parameter in den Zustandsanzeiger integriert
ist: das EinflieRen des Parameters ,Fahrweise" bringt
den grofRen Nutzen, in einem Moment t die MINIMA-
LE Benutzungsreichweite (bei einer aggressiven

Fahrweise) und die MAXIMALE Benutzungsreichwei-
te (bei einer sanften Fahrweise) bestimmen zu kon-
nen. Die Erfindung liefert also erstmals eine direkte
Information Uber die Benutzungsreichweite UND eine
Information Uber das mdgliche Minimum und Maxi-
mum und damit eine explizite Empfehlung zur Fahr-
weise an den Fahrer.

[0038] Der Fachmann weif3, dass die maximale und
minimale Benutzungsreichweite im Moment t durch
Mittel zum Messen der Parameter fiir die Fahrweise
bestimmt werden (momentane oder durchschnittliche
Geschwindigkeit, momentaner oder durchschnittli-
cher Verbrauch, momentane Reichweite des Kraft-
stoffs, Reifendrucksensor, Sensor fiir die Temperatur
im Reifen, Voltmeter, Amperemeter, Temperatur von
Wasser und Motorél, Daten tiber den Motor wie Hub-
raum und so weiter), durch Messungen im Zusam-
menhang mit den Bedingungen oder Parametern der
Benutzung des Fahrzeugs und/oder den physischen
Eigenschaften des Systems und/oder des Fahrzeugs
und/oder des Zustands des Fahrzeugs und/oder den
Umgebungsbedingungen des Fahrzeugs (Tempera-
tur, Regen, usw.) und durch Berechnung und Bewer-
tung mithilfe geeigneter Algorithmen. Die Mittel sind
entweder bereits am Fahrzeug in Form der Bordelek-
tronik und der Bord-Kontrollinstrumente vorhanden,
die immer verbreiteter werden und fast schon selbst-
verstandlich sind, wie beispielsweise ABS, ESP
(elektronisches Stabilitatsprogramm), Antischlupfre-
gelung, Pannenlauf-System wie das PAX System
und zugehdrige Sensoren und Elektronik usw., oder
sie werden eigens entwickelt. Diese Mittel erschlie-
Ren sich jedem Fachmann in den oben behandelten
technischen Bereichen, beispielsweise Automobil-In-
genieuren, Spezialisten fur Bordelektronik, Datenver-
arbeitung und ahnliche Richtungen, die heute in der
Automobilindustrie anzutreffen sind.

[0039] Das ist die Gesamtheit der Mittel, die als ,Be-
wertungsmittel" bezeichnet werden.

[0040] In einer bevorzugten Anwendung ist das be-
treffende System ein Pannenlauf-System mit fir je-
des Rad mindestens einem Luftreifen, einem Druck-
verlust-Melder und Mitteln zum Stitzen der Lauffla-
che des Luftreifens bei einem Druckverlust des Luft-
reifens. Diese Stutzmittel kdnnen im Aufbau des Luft-
reifens angeordnet sein, man spricht dann von einem
.Selbsttragenden” Reifen. Bei dieser Art von Reifen
kann man unter Einhaltung einer gegebenen Hochst-
geschwindigkeit auch bei volligem Druckverlust eine
bestimmte Strecke weiterfahren. Die Stiitzmittel kon-
nen aus einer Sicherheitsauflage bestehen, die au-
Ren radial um die Felge des Reifens angeordnet ist,
um die Laufflache im Fall eines starken Druckverlus-
tes stutzen zu kénnen. Ein Beispiel fir ein solches
Pannenlauf-System mit Sicherheitsauflage ist das
PAX System von Michelin.
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[0041] In diesem Fall ist die GréRe C, die fur die
Harte der aktuellen Benutzungsbedingungen des
Systems steht, vorteilhafterweise die Temperatur der
Luft im Reifen.

[0042] Die Patentanmeldung WO 02/07996 stellt
ein konkretes Rechenbeispiel flr die Schatzung der
Reichweite eines Pannenlauf-Systems vor.

[0043] Dieses Verfahren ist dergestalt, dass ab dem
Moment, wo der Druckverlust-Melder einen vorher
festgelegten Grenzwert des Druckverlustes festge-
stellt hat,
— periodisch die zuriickgelegte Strecke und ein fir
die Fahrbedingungen charakteristischer Parame-
ter C(t) gemessen werden,
—in Abhangigkeit von C(t) und der Uber At gemes-
senen Strecke eine GroRe bestimmt wird, die fir
eine potenzielle Grundbeschadigung des Sys-
tems wahrend der abgelaufenen Zeitspanne At
charakteristisch ist,
—eine Schatzung der Gesamtbeschadigung durch
Kombination der berechneten Grundbeschadi-
gungen seit dem Beginn des Pannenlaufs berech-
net wird, und
—dem Fahrer des Fahrzeugs eine an diese Schat-
zung der Gesamtbeschadigung des Pannen-
lauf-Systems gebundene GroRe tbermittelt wird.

[0044] Nach einer besonderen Ausfiihrungsart wird
ausgehend von einer Versuchsreihe des Fahrens un-
ter Bedingungen, die denen des charakteristischen
Parameters C entsprechen, eine Funktion bestimmt,
die fur jeden Wert des Parameters C eine Schatzung
e der Reichweite des neuen Pannenlauf-Systems un-
ter diesen Fahrbedingungen liefert. Beispielsweise
kann die folgende Funktion verwendet werden:

e(t) = e(T,-T) + &',

wobei
— e die in Kilometern ausgedriickte Reichweite ist,
die der verfigbaren Reichweite vor dem Stillstand
eines Pannenlauf-Systems bei einer konstanten
Temperatur T entspricht,
— T die Temperatur der Innenluft (in Grad Celsius)
ist,
— T, eine willkirliche Referenztemperatur (in Grad
Celsius) ist,
— €', der Richtungskoeffizient der linearen Bezie-
hung zwischen der Reichweite und (T, — T), der
Differenz zwischen einer maximalen Temperatur
und der gemessenen Temperatur der Innenluft,
ist,
— e', die bei der Temperatur T, geschéatzte Reich-
weite ist.

[0045] Die potenzielle Grundbeschadigung AJ wah-
rend der Fahrzeit At kann durch die folgende Bezie-
hung geschatzt werden:

AJ = Adle(t),

wobei Ad der Strecke entspricht, die das Fahrzeug
wahrend der Zeitspanne At zurlickgelegt hat.

[0046] Unter Beriicksichtigung von J, dem Benut-
zungspotenzial des Pannenlauf-Systems, bei jeder
Messspanne At, wird die Schatzung von J(t) durch

Jit)y =J(t-At) - AJ
aktualisiert.

[0047] Die verbleibende Reichweite E kann dann
durch

E =J(t) x e(t)
geschatzt werden.

[0048] Der minimale und der maximale Wert der Be-
nutzungsreichweite im Moment t kénnen also sehr
leicht bestimmt werden, indem das Maximum und
das Minimum des gewahlten charakteristischen
Werts berucksichtigt werden, beispielsweise wie im
vorhergehenden Beispiel die Lufttemperatur im Hohl-
raum des Luftreifens. Der maximal zuldssige Wert ist
also T,. Der minimale Wert, der Wert der Umge-
bungstemperatur oder ein anderer beliebiger Wert
betragt 20 Grad Celsius.

[0049] Die Erfindung hat auch ein Bordsystem zur
Kontrolle und Empfehlung zum Gegenstand, das ei-
nen erfindungsgemafien Zustandsanzeiger verwen-
det, der von elektronischen Speichermitteln und logi-
schen Schaltkreisen, insbesondere einem oder meh-
reren Algorithmen gesteuert wird, die durch geeigne-
te Sensoren mit Informationen versorgt werden.

[0050] Das erfindungsgemalie System umfasst vor-
teilhafterweise einen Bildschirm, der nacheinander
mindestens zwei ,Modi" anzeigen kann, das heif3t
mindestens zwei verschiedene Anzeigesysteme, die
verschiedene Funktionalitaten betreffen, welche aus
dem Modus ,Reichweite Kraftstoff", ,Reichweite Ver-
schlei® der Reifen", ,Reichweite Pannenlauf-Sys-
tem", ,Reichweite vor Inspektion", ,Batterie-Reich-
weite" und Ahnliches gewénhlt sind, mit einer Funktion
zum vorrangigen Anzeigen des schwachen Modus,
wobei die sukzessive Anzeige zumindest teilweise
durch ein vom Fahrer betéatigtes Steuermittel oder zu-
mindest teilweise automatisch vom logischen System
und seinem Speicher gesteuert wird.

[0051] Der Vorteil eines solchen Systems besteht
darin, dass fur unterschiedliche Funktionalitdten der
gleiche Anzeigemodus verwendet wird, was es dem
Benutzer ermdglicht, ihn gut zu kennen und zu ver-
stehen. Wenn beispielsweise an einem Reifen ein
Defekt auftritt und das betreffende Pannenlauf-Sys-
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tem eingesetzt wird, begreift der Benutzer dies sofort
und wird die vom Anzeiger Ubermittelten Empfehlun-
gen umsetzen.

[0052] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden besser verstandlich bei der Lekture der fol-
genden Beschreibung, die auf die beigeflgten Zeich-
nungen Bezug nimmt.

[0053] Die Fig. 1A und Fig. 1B zeigen eine erste
Ausfuhrungsart eines erfindungsgemafen Zustands-
anzeigers.

[0054] Die Fig. 2A und Fig. 2B zeigen eine grafi-
sche Alternative zur ersten Ausfuhrungsart.

[0055] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen eine zweite
Ausfuhrungsart eines erfindungsgemafen Zustands-
anzeigers.

[0056] In den Fig. 4A bis Fig. 4H ist ein Zustands-
anzeiger zu sehen, der samtliche Parameter der
Reichweite sowie Fahrempfehlungen anzeigt.

[0057] Eig.5 zeigt eine Alternative zum Anzeiger
von Fig. 3.

[0058] Fig. 1, die sich aus den Fig. 1A und Fig. 1B
zusammensetzt, zeigt ein nicht einschrankendes Bei-
spiel fur einen erfindungsgemafen Bildschirm 1, der
die Temperatur eines Reifens unter Druckverlust-Be-
dingungen oder beim Pannenlauf sowie die verblei-
bende Reichweite anzeigen kann, das heif3t die An-
zahl an Kilometern, die der Fahrer zum Zeitpunkt t
und unter den Fahrbedingungen zu diesem Zeitpunkt
zuriicklegen kann, ohne den Reifen zu beschadigen
oder stark zu verschlechtern. Eine solche Anzeige
wird insbesondere beim PAX System eingesetzt.

[0059] Es sei kurz daran erinnert, dass das PAX
System im Wesentlichen aus einer ,Auflage" aus ei-
nem Material vom Typ Vulkanisat oder Ahnlichem be-
steht, die an einem besonderen Felgenprofil montiert
ist. Bei einem Reifendefekt kann das Fahrzeug auf
dieser Auflage weiterfahren, was die Beschadigung
der Flanken des Reifens und insbesondere ihr Ab-
scheren verhindert. Damit keine Uberhitzung oder
Entsprechendes eintritt, muss, wie der Pannen-
lauf-Spezialist weil3, die Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs begrenzt werden.

[0060] Dieses System ist gut bekannt und der Fach-
mann findet detailliertere Informationen dartiber ent-
weder in den Handelsbroschiiren oder in der bereits
erwahnten Patentanmeldung WO 02/07996; insbe-
sondere in Letzterer findet sich eine Methode zum
Berechnen der geschatzten Reichweite des Pannen-
lauf-Systems, die im Berechnungsalgorithmus des
erfindungsgemaflen Systems eingesetzt werden
kann.

[0061] Das PAX System ist also ein sehr reprasen-
tatives Beispiel fur ein komplexes System, das die
Aufrechterhaltung der Sicherheit beeinflusst und zum
Zeitpunkt null Gber ein Benutzungspotenzial verflgt,
welches eine gewisse Benutzungsreichweite im Rah-
men bestimmter Fahrbedingungen erlaubt, wobei
das System wenig effizient oder sogar wirkungslos
sein kann, wenn der Fahrer nicht Gber die zu wahlen-
den Fahrbedingungen, seine Reichweite und den
Einfluss eines Parameters auf den anderen informiert
wird. Es ist auch ein hervorragendes Beispiel fur ein
System, das von entscheidender Bedeutung ist,
wenn die Umstande seinen Einsatz bewirken, was
aber bei den modernen Reifen nur noch sehr selten
vorkommt; es handelt sich also um sehr reprasenta-
tives Beispiel fir den Fall, dass die Information von
jedem Fahrer sofort verstanden werden muss, auch
wenn er das Bedienungshandbuch nicht gelesen
oder dessen Inhalt vergessen hat.

[0062] In dem nicht einschrankenden Beispiel von
Fig. 1, das ,Tankfullstand" genannt wird, ist die
Reichweite im Betrieb eines PAX Systems zum Zeit-
punkt null durch einen grof¥flachigen Bereich A links
im Bildschirm dargestellt, der beispielsweise griin ge-
farbt sein kann (Synonym fir Sicherheit und zufrie-
den stellende Bedingungen). Dieser Bereich stellt
das Benutzungspotenzial des PAX Systems dar.
Uber die gesamte Benutzung des PAX Systems unter
Pannenlauf-Bedingungen nimmt dieser Bereich A ab
und zeigt dem Fahrer damit den aktuellen Zustand
des Systems an. Man kann beispielsweise eine rela-
tive Abstufung von 100 bis 0 dieses Potenzials hinzu-
fugen.

[0063] Aufdem Bildschirm 1 ist auch die Reichweite
zu Beginn des Pannenlaufs dargestellt, hier sind es
500 km. Man kann auch den Wert der Temperatur der
Luft im Reifen, hier 50 Grad Celsius, numerisch hin-
zuftigen. Denn diese Temperatur ist eine charakteris-
tische GrofRe fur die Harte der Benutzungsbedingun-
gen des Systems.

[0064] Fig. 1B zeigt, dass nach einer gewissen Zeit
des Pannenlaufs der Bereich A stark an Hohe abge-
nommen hat und nun im Wesentlichen einem Poten-
zial von 45% entspricht. Die in Abhangigkeit vom Po-
tenzial und der Temperatur wie zuvor angegeben be-
rechnete Reichweite betragt nun 130 km. Man sieht
auch, dass der Bereich A in zwei Bereiche A1 und A2
entsprechend dem Wert der Temperatur der Luft im
Hohlraum geteilt ist. Die Temperatur betragt hier 90
Grad Celsius, was fir relativ nachteilige Benutzungs-
bedingungen des Systems steht, und um dies dem
Fahrer klar anzuzeigen, kann man den Bereich A1,
dessen Oberflache mit der Temperatur zunimmt, rot
farben.

[0065] Die Funktionsweise ist die folgende: Wenn
ein Reifendrucksensor feststellt, dass das PAX Sys-
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tem ausgelost ist, sendet er ein Signal an die Borde-
lektronik. Diese sorgt daflir, dass der Bildschirm das
Potenzial und die anfangliche optimale Reichweite
des PAX Systems, beispielsweise 500 km, in Form
eines vollstandigen griinen Bereichs, sowie die Tem-
peratur des Reifens in diesem Moment, beispielswei-
se 50°C (Fig. 1A), anzeigt; dann erhitzt sich der Rei-
fen nach und nach und ein Reifentemperatursensor
liefert dariiber Daten an die Elektronik, deren Algo-
rithmus (wie zuvor angegeben) das verbleibende Po-
tenzial und die verbleibende Reichweite im Moment t
berechnet. Auf dem Bildschirm verringert der Algo-
rithmus nach und nach die Hohe und die Flache des
Bereichs A — die fir das Potenzial des Systems steht
-, wobei die Flache des Bereichs A1 im Verhaltnis zu
derjenigen des Bereichs A2 der gemessenen Tempe-
ratur entspricht. Der Fahrer begreift also intuitiv die
~Gefahr", dass der zu liberwachende Parameter (die
Temperatur) zu grof wird, wodurch seine Reichweite
abnimmt, und dass er daher seine Geschwindigkeit
verringern muss, um die Temperatur zu senken (der
rote Bereich wird kleiner) und die Reichweite akzep-
tabel zu halten. Natuirlich werden die numerischen
Werte in Echtzeit angezeigt, beispielsweise jede Mi-
nute.

[0066] Fia. 2, die sich aus den Eig. 2A und Fiq. 2B
zusammensetzt, zeigt eine Variante 2 des Zustand-
anzeigers von Fig. 1, die vor Augen fuhren soll, dass
der Fachmann ausgehend vom Beispiel von Fig. 1
leicht visuell unterschiedliche Bildschirme entwerfen
kann, ohne deshalb den Rahmen der Erfindung zu
verlassen. Man sieht hier, dass der Wert des Poten-
zials durch die zunehmende Verringerung eines ellip-
tischen weillen Bereichs 21A und einen dunkelgrau-
en Bereich 21B veranschaulicht ist; parallel wird die
Temperatur — im gewahlten Beispiel die charakteristi-
sche GroRe fur die Harte der Benutzungsbedingun-
gen — durch die GréRe eines dunkelgrauen Bereichs
21B im Verhaltnis zur GroRe des elliptischen Be-
reichs 21 des Potenzials visuell angezeigt. Man sieht
in Fig. 2B, dass der dunkelgraue Bereich 21B mehr
als die Halfte des elliptischen Bereichs 21 bedeckt,
was auf eine harte Betriebstemperatur hinweist. Wie
zuvor kénnen auch der Wert fir die Benutzungsreich-
weite im Moment t des Systems sowie der Wert der
Temperatur numerisch eingeblendet werden. Die nu-
merischen Werte sind in beiden Figuren identisch.

[0067] Fig. 3, die sich aus den Fig. 3A und Fig. 3B
zusammensetzt, zeigt ein nicht einschrankendes Bei-
spiel eines erfindungsgemafRen Bildschirms 3, der
als charakteristischen Parameter flir den Zustand ei-
nes Systems und seiner Reichweite den Reichwei-
tenbereich anzeigen kann, dessen beide Grenzwerte
— der minimale und der maximale Wert — in Echtzeit
variieren, und einen Zeiger C flr die aktuelle Reich-
weite aufweist. Auch diese Figur betrifft ein Pannen-
lauf-System, beispielsweise ein PAX System.

[0068] In Fig. 3A sieht man, dass der Reichweiten-
bereich zwischen 200 und 500 km liegt, wobei der
Wert fUr die aktuelle Reichweite dem Maximum, nam-
lich 500 km entspricht. Diese Figur bezieht sich wie
zuvor auf den Beginn des Pannenlaufs.

[0069] In Fig. 3B liegt der mogliche Reichweitenbe-
reich nach einer gewissen Dauer des Pannenlaufs
zwischen 80 und 210 km und die aktuelle Reichweite
unter den aktuellen Benutzungsbedingungen betragt
130 km. Der Wert dieser Reichweite wird vom Zeiger
C markiert. Man kann ihn auch numerisch einblen-
den, um dem Fahrer das Verstandnis zu erleichtern.
Der Wert der Temperatur ist hier durch die Anzeige
der Werte fir die mdgliche minimale und maximale
Reichweite ersetzt, die die Schatzmittel des Systems
berechnet haben. Diese Werte sind fur den Fahrer
sehr interessant, denn er versteht sofort, welche
Strecke er unter den aktuellen Fahrbedingungen zu-
ricklegen kann und was er tun muss, um seine
Reichweite gegebenenfalls zu erhéhen.

[0070] Wahlweise kann man auch eine alphanume-
rische Meldung oder ein Warn-Piktogramm einblen-
den, das auf das Ende der Lebensdauer des Reifens
und damit auf das nahende Ende der Reichweite hin-
weist.

[0071] FEig. 5 zeigt eine Ausflihrungsart, die derjeni-
gen von Fig. 3 ahnlich ist. Auf dem Bildschirm 4 von
Fig. 5 sind die Grenzwerte des Reichweitenbereichs
fest und entsprechen 0 auf einer Seite und 500 km
auf der anderen Seite, wobei 500 km natirlich den
maximalen Wert der anfanglichen Reichweite des
Systems darstellt.

[0072] Die Werte bei t fur die maximale und minima-
le Reichweite werden dann durch einen Bereich an-
gezeigt, der dunkler ist als der Rest des Bildschirms.
Dieser dunkel gefarbte Bereich entwickelt sich ab-
hangig von den Daten, die von den Schatzmitteln des
Systems erhalten werden. Der Wert fir die aktuelle
Reichweite wird durch einen Zeiger markiert. Er kann
durch eine eingeblendete numerische Anzeige be-
statigt werden.

[0073] Fig. 4, die sich aus den Fig. 4A bis Fig. 4H
zusammensetzt, zeigt ein nicht einschrankendes Bei-
spiel fur einen erfindungsgemafen Bildschirm 5, der
sehr anschaulich sdmtliche Parameter der Reichwei-
te sowie Fahrempfehlungen anzeigen kann.

[0074] Fig. 4A zeigt das allgemeine Schema des
Bildschirms, das links einen grafischen Anzeigebe-
reich 10 fir die Parameter der Reichweite des Sys-
tems aufweist, rechts einen grafischen Anzeigebe-
reich 20 fir das ,Potenzial des Systems", einen Mel-
dungsbereich 30, einen Bereich 40 zur Anzeige der
Reichweite im Klartext und einen Bereich 50 flir das
zu erreichende Ziel im Hinblick auf die Reichweite so-
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wie einen Bereich 60 fur Meldungen oder ein
Warn-Piktogramm am Ende der Reichweite. Es gibt
auch einen Bereich 70 fur den ,Anzeigemodus", den
man auch in den nicht einschrankenden Beispielen
hatte vorsehen kdnnen, die in den Fig. 1 bis Fig. 3
und Fig. 5 dargestellt sind, und dessen Funktions-
weise nachfolgend beschrieben wird.

[0075] Im normalen Modus kann der Bildschirm im
Bereich 70 ,Normalmodus" und im Bereich 40 bei-
spielsweise eine Durchschnittsgeschwindigkeit an-
zeigen, im Bereich 50 eine Fahrzeit, im Bereich 60
ein Piktogramm ,OK" und im Bereich 30, der fiir Mel-
dungen vorgesehen ist, die Uhrzeit, den Druck oder
die Temperatur des Ols, den Durchschnittsverbrauch
usw. Dieser Normalmodus wurde nicht dargestellt,
weil er leicht verstandlich ist.

[0076] Es ist klar, dass sich die wesentlichen Infor-
mationen wie die momentane Geschwindigkeit, die
der Fahrer jederzeit abrufen kann, auf einem nicht
dargestellten Bildschirm befinden.

[0077] Die Figur zeigt einen Bildschirm wie bei ei-
nem Bordcomputer, dessen Funktionen vom Fahrer
aufgerufen werden oder automatisch erscheinen,
wenn ein Organ des Fahrzeugs defekt ist.

[0078] Es ist auch klar, dass man im Bildschirm von
Eig. 4A Bereiche fir diese wesentlichen Informatio-
nen hinzufugen kann, die in allen weiter unten be-
schriebenen Anzeigemodi angezeigt bleiben. Diese
Lésung ist weniger vorteilhaft, da der Fahrer bei-
spielsweise Gefahr lauft, zu vergessen, seine Ge-
schwindigkeit zu kontrollieren, wenn sie inmitten ver-
schiedener Meldungen ,untergeht".

[0079] Inden Fig. 4B bis Fig. 4F ist ein Betriebsmo-
dus im Pannenlauf eines PAX Systems dargestellt.

[0080] In Fig. 4B wurde der oben erwahnte ,norma-
le" Bildschirm automatisch durch den hier dargestell-
ten Bildschirm ersetzt, der den Fahrer auf einen Rei-
fendefekt und die Aktivierung des PAX Systems hin-
weist.

[0081] Man sieht, dass der Bereich 70 ,PAX Sys-
tem" anzeigt. Der Meldungsbereich 30 prazisiert den
Defekt und fordert den Fahrer im Klartext auf, die Ge-
schwindigkeit zu verringern.

[0082] Die ,anfangliche" Reichweite des PAX (vor-
gespeicherte Information des Herstellers) erscheint
automatisch (hier 500 km), ebenso wie der Reichwei-
tenbereich 200-500 im Bereich 10 links. Zu diesem
anfanglichen Zeitpunkt t = 0 steht der Zeiger 80 des
Cursors des Bereichs 10 oben und gibt an, dass die
aktuelle Reichweite der maximalen Reichweite des
PAX Systems entspricht. Der Anzeigebereich der
Reichweite entspricht exakt der Funktionsweise im

Bildschirm 3 von Fig. 3. Der Cursor 90 des Bereichs
20 rechts gibt an, dass das Potenzial des Systems
100 % betragt.

[0083] Der Piktogramm-Bereich 60 sowie der Ziel-
bereich 50 bleiben leer.

[0084] In Fig. 4C, die einer willkirlich gewahlten
Zeit von t = 60 min entspricht, sieht man im Bereich
50, dass der Fahrer eine Information Uber das Ziel
eingegeben hat; beispielsweise hat er schnell ein Ziel
von beispielsweise 220 km eingegeben, von dem er
weil}, dass es ihm erlaubt, eine Werkstatt zu errei-
chen, und nach 60 Minuten wurde das Ziel offensicht-
lich auf 150 km herabgesetzt, da sich das Fahrzeug
seinem Ziel genahert hat. Das Ziel wird in Echtzeit
von der Bordelektronik in Abhangigkeit von dem vom
Fahrer eingegebenen Ziel und von den zuriickgeleg-
ten Kilometern aktualisiert.

[0085] Die Eingabe des Ziels kann beispielsweise
Uber Autoradio-Tasten, die Tastatur des Bordcompu-
ters, durch Spracheingabe usw. erfolgen.

[0086] Das Ziel lasst sich auch ausgehend von den
Positionsdaten durch GPS oder jedes andere Positi-
onsbestimmungssystem eingeben, wobei die Einga-
be dann durch einen einfachen Klick auf den Zielort
automatisiert ablaufen kann.

[0087] All dies versteht jeder Fachmann auf dem
Gebiet solcher Bordsysteme sofort.

[0088] Der Anzeigebereich fir die Reichweite 10
gibt dann als maximalen Wert fiir die Reichweite 200
km und als minimalen Wert 80 km an. Die aktuelle
Reichweite wird vom Cursor 80 bei 130 km ange-
zeigt. Sie wird auRerdem numerisch im Bereich 40
eingeblendet. Der Cursor 90 im Bereich des Potenzi-
als 20 gibt ein verbleibendes Potenzial in der Gro-
Renordnung von 45 % des Systems an.

[0089] Man siehtin Fig. 4C, dass das Ziel (wie oben
angegeben aktualisiert) auf 150 herabgesetzt wurde,
aber die aktualisierte Reichweite auf 130 gefallen ist.
Wie oben erwahnt, erfolgt diese Aktualisierung der
Reichweite durch die Bordelektronik; diese erhalt Da-
ten insbesondere von einem Reifentemperatur- und
eventuell einem Drucksensor, einem Geschwindig-
keitssensor und sogar einem Beschleunigungsmes-
ser, der es erlaubt eine ,sanfte" von einer ,aggressi-
ven" Fahrweise zu unterscheiden, wobei Letztere nur
dazu beitragen kann, die Reichweite zu verringern.
Diese Signale werden in einen geeigneten Algorith-
mus integriert; all dies versteht der Fachmann.

[0090] Fehlende Reichweite des Systems im Hin-
blick auf das aktualisierte Ziel des Fahrers wird durch
eine Warnmeldung im Bereich 30 angezeigt, die
eventuell mit einem Piepton hinterlegt ist.
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[0091] Es sind verschiedene Arten von Meldungen
moglich, eine davon kann dem Fahrer im Klartext
nahelegen, seine Geschwindigkeit zu verringern.

[0092] In Fig. 4D hat der Fahrer zum Zeitpunkt t =
70 min auf die Warnung von Fig. 4C reagiert und die
Geschwindigkeit stark verringert oder fahrt sanfter.
Die Elektronik hat die giinstige Anderung beispiels-
weise der Reifentemperatur registriert und eine neue
Reichweite berechnet. Diese erhéht sich auf 150 km,
wahrend das Ziel ndher geruckt ist (140 km). Das Ziel
kann also erreicht werden und die Meldung zeigt
~Fahren PAX korrekt" an. Die Position des Cursors 80
des Bereichs 10 ist wieder gestiegen, was bestatigt,
dass die Benutzungsbedingungen des Systems
deutlich weniger hart sind.

[0093] Jedoch ist der Kraftstoffpegel auf einen
Grenzwert gefallen. Der Meldungsbereich 30 fordert
den Fahrer daher auf, seinen Stand zu kontrollieren.
Der Fahrer kann dann durch eine der Steuerungen
des Bordcomputers die ,Modi" im Fenster 70 bis zum
Modus ,Kraftstoff* durchblattern (siehe Fig. 4G). Auf
die gleiche Weise kann er spater in den Modus ,PAX"
zurlickkehren.

[0094] Die Information Uber den Kraftstoffim Modus
PAX ist ein nicht einschrankendes Beispiel, das die
extreme Flexibilitat des selbstverstandlich nicht ein-
schrankenden Systems demonstriert.

[0095] In Eig. 4E, t = 120 min, wurde angenommen,
dass der Fahrer wieder zu stark beschleunigt hat.
Zwar hat sich das Ziel auf 85 km genahert, aber die
Reichweite ist auf einen Wert gesunken, der zu nied-
rig ist, um es zu erreichen, namlich auf 61 km. Das
System zeigt wieder eine Meldung an, die zum Ver-
langsamen auffordert. Der Cursor 80 steht wieder
sehr niedrig, um darauf hinzuweisen, dass die Benut-
zungsbedingungen sehr hart und in diesem Fall zu
hart sind.

[0096] Man sieht, dass naturlich in jeder Figur der
Reichweitenbereich (Grenzwerte des Bereichs 10)
anders ist. Ebenso in Fig. 4E, wo der Cursor des Be-
reichs 20 angibt, dass das verbleibende Potenzial
des Systems sehr gering ist und nahe null liegt.

[0097] In Fig. 4F, t =150 min, hat der Fahrer wieder
die Geschwindigkeit gesenkt. Mit einer Reichweite
von 39 km kann er sein Ziel erreichen, das nur noch
31 km entfernt liegt.

[0098] Jedoch wurde vorgesehen (Voreinstellung),
den Fahrer zu warnen, wenn die Reichweite oder das
Potenzial auf Werte unter einer bestimmten Grenze
fallen, das heifl3t zu einem Zeitpunkt, wo der Fahrer
schnell eine Werkstatt finden MUSS. Wenn diese
Grenze beispielsweise bei 40 km liegt und die Reich-
weite unter diese Grenze fallt, erscheint ein

Warn-Piktogramm im Bereich 60 sowie vorzugsweise
eine Meldung im Klartext im Bereich 30 (und das, ob-
wohl die Reichweite korrekt ist; die Warnung ist da-
von unabhangig).

[0099] Natdrlich sind die obigen Beispiele nicht ein-
schrankend. Der Fachmann weil3, dass es unmdglich
ist, alle mdglichen Optionen oder Varianten zu be-
schreiben. Die Bereiche kdénnen anders platziert
sein, eine andere Form oder andere Abmessungen
aufweisen, die Farben sind frei wahlbar und man
kann eventuell bestimmte Bereiche, beispielsweise
das Piktogramm, weglassen oder aber andere hinzu-
fugen.

[0100] Man hatte beispielsweise in Fig. 4 die Reif-
entemperatur entweder in einem separaten Bereich
oder permanent im Meldungsbereich darstellen kon-
nen.

[0101] Fig. 4G zeigt den gleichen Bildschirm im Mo-
dus ,Kraftstoff". Man findet die gleichen Anzeigearten
(tatsachliche Reichweite und Reichweitenbereiche,
verbleibendes Potenzial, Ziel usw.). Falls die Reich-
weite nicht ausreicht, erscheinen Warnmeldungen
oder Piktogramme.

[0102] Eig. 4H zeigt einen weiteren Anzeigemodus,
namlich den Modus ,Inspektion". Vorgeschrieben ist
(Ziel), das Fahrzeug bei 18000 km zur Inspektion zu
bringen (Herstellervorgabe). Jedoch sind die Benut-
zungsbedingungen des Fahrzeugs harter als vom
Hersteller vorgesehen und das System berechnet,
dass die Inspektion unter gleich bleibenden Fahrbe-
dingungen bei 16260 und nicht bei 18000 km durch-
geflhrt werden muss. Man sieht wieder, welchen
Nutzen ein Zustandsanzeiger fir den Fahrer haben
kann, der die Werte des Reichweitenbereichs sowie
der aktuellen Reichweite des Systems angibt. Insbe-
sondere wenn die Benutzungsbedingungen sehr vor-
teilhaft sind, kann der Fahrer ohne Risiko seine In-
spektion bei deutlich héheren Werten als den vom
Hersteller vorgesehenen (mittleren) Werten durch-
fuhren lassen. Hier kénnen beispielsweise weniger
nachteilige Fahrbedingungen dazu flihren, dass die
Inspektion erst bei 21000 km nétig wird.

[0103] Es ist auch méglich, das gleiche Prinzip und
die gleichen Mittel zum Berechnen und Anzeigen zu
verwenden, um den Verschleils der Reifen zu Gber-
wachen und den Fahrer tber ihre Benutzungsgrenze
zu informieren.

[0104] Allgemein kénnen die Anzeigemittel und die
elektronischen Systeme oder Bordsysteme nach der
Erfindung dazu verwendet werden, um in Echtzeit
jede Funktion des Fahrzeugs oder jedes Organ des
Fahrzeugs zu Uberwachen, die sich mit der Fahrwei-
se des Fahrers (im Allgemeinen gegenlaufig) veran-
dern. Es kann sich entweder um eine Routinelber-
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wachung (Kraftstoff) oder eine stérfallbedingte Uber-
wachung handeln (beispielsweise Panne und Einsatz
des PAX Systems).

Patentanspriiche

1. Zustandsanzeiger eines Pannenlauf-Systems
mit fUr jedes Rad mindestens einem Luftreifen, einem
Druckverlust-Melder und Mitteln zum Stitzen der
Laufflache des Luftreifens bei einem Druckverlust
des Luftreifens, insbesondere fiir ein Armaturenbrett
eines Fahrzeugs, wobei das System ein gegebenes
Benutzungspotenzial besitzt und Bewertungsmittel
aufweist, die auf der Basis von Messungen im Zu-
sammenhang mit den Nutzungsbedingungen des
Fahrzeugs und/oder den physischen Eigenschaften
des Systems und/oder des Fahrzeugs und/oder den
Umgebungsbedingungen des Fahrzeugs in einem
Moment t charakteristische Parameter fur den Zu-
stand des Systems berechnen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zustandsanzeiger zum Zeitpunkt
t mindestens Folgendes anzeigt:

— das Benutzungspotenzial des Pannenlauf-Systems
zum gegebenen Zeitpunkt t,

— die Benutzungsreichweite des Systems zum gege-
benen Zeitpunkt t und

— die Temperatur der Luft im Reifen, die mit der Harte
der Benutzungsparameter des Systems zum gege-
benen Zeitpunkt t zusammenhangt.

2. Anzeiger nach Anspruch 1, bei dem der Zu-
standsanzeiger daruber hinaus gleichzeitig den ma-
ximalen und minimalen Wert der Benutzungsreich-
weite des Systems zum Zeitpunkt t anzeigt.

3. Anzeiger nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
bei dem das Potenzial grafisch angezeigt wird.

4. Anzeiger nach einem der Anspruche 1 bis 3,
bei dem die Temperatur grafisch angezeigt wird.

5. Anzeiger nach einem der Anspriche 3 oder 4,
bei dem das Potenzial durch einen Bereich A in einer
bestimmten Farbe dargestellt ist, dessen Flache fir
den Wert des Potenzials reprasentativ ist.

6. Anzeiger nach Anspruch 5, bei dem der Be-
reich A in zwei Bereiche A1 und A2 unterteilt ist, de-
ren Flachen vom Wert der Temperatur abhangen.

7. Anzeiger nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
bei dem der Wert der Temperatur der Luft im Reifen
aulRerdem numerisch angezeigt wird.

8. Zustandsanzeiger nach einem der Anspriiche
1 bis 7, der Mittel aufweist zum
— Speichern der vom Fahrer zu einem gegebenen
Zeitpunkt gewlinschten Benutzungsreichweite und
— Aktualisieren der vom Fahrer gewlinschten Benut-
zungsreichweite durch Abzug der tatsachlich zuriick-

gelegten Strecken oder der tatsachlichen Benut-
zungszeit, je nach Fall.

9. Anzeiger nach Anspruch 8, bei dem die Bewer-
tungs- und Anzeigemittel die gewlinschte und die be-
rechnete Reichweite miteinander vergleichen und
diese Daten in eine Anzeige verwandeln, die dem
Fahrer empfiehlt, wie er vorgehen muss, um eine
ausreichende berechnete Benutzungsreichweite zu
erhalten.

10. Anzeiger nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
bei dem der maximale und minimale Wert fir die Be-
nutzungsreichweite des Systems zum Zeitpunkt t be-
wertet werden, wobei das Benutzungspotenzial zum
gegebenen Zeitpunkt t einbezogen wird.

11. Anzeiger nach einem der Anspruche 2 bis 10,
bei dem der mdgliche maximale und minimale Wert
fur die Benutzungsreichweite des Systems zum Zeit-
punkt t bewertet werden, wobei die Parameter der
Fahrweise einbezogen werden.

12. Anzeiger nach einem der Anspriiche 2 bis 11,
bei dem der mdgliche maximale und minimale Wert
fur die Benutzungsreichweite des Systems zum Zeit-
punkt t bewertet werden, wobei die Parameter der
Umgebung des Fahrzeugs einbezogen werden.

13. Bordsystem ,zur Kontrolle und Empfehlung”,
dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens einen
Zustandsanzeiger nach einem der Anspriiche 1 bis
12 einsetzt, der von elektronischen Speichermitteln
und logischen Schaltkreisen, insbesondere einem
oder mehreren Algorithmen, die mit Informationen
von geeigneten Sensoren gespeist werden, gesteu-
ert wird.

14. System nach Anspruch 13 mit einem Bild-
schirm, der nacheinander mindestens zwei ,Modi"
anzeigen kann, das heil3t mindestens zwei verschie-
dene Anzeigesysteme, die verschiedene Funktionali-
taten betreffen, welche aus dem Modus ,Reichweite
Kraftstoff', ,Reichweite Verschlei® der Reifen",
.Reichweite Pannenlauf-System", ,Reichweite vor In-
spektion", ,Batterie-Reichweite" und Ahnliches ge-
wahlt sind, mit einer Funktion zum vorrangigen An-
zeigen des schwachen Modus, wobei die sukzessive
Anzeige zumindest teilweise durch ein vom Fahrer
betatigtes Steuermittel oder zumindest teilweise au-
tomatisch vom logischen System und seinem Spei-
cher gesteuert wird.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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