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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 20
ren und eine Vorrichtung zur Beanspruchungsanalyse in ‘ _’ ‘
elektrischen und/oder elektromechanischen Systemen, X1 X2 X_3 X_4
wobei mindestens eine systemspezifische Belastungsgro-
Re (x_1, ..., x_4) erfasst wird, mittels der systemspezifi-
schen BelastungsgroRe (x_1, ..., x_4) mindestens ein cha- _—TTZ‘
rakteristischer Kennwert (K) ermittelt wird, mit dem Kenn- 22 v

wert (K) ein Belastungsgrad (B) mindestens eines Bauteils \Emitﬂung Kennwert K
eines elektrischen und/oder elektromechanischen Systems K
bestimmt wird und eine Ermittlung des Kennwerts (K) unter 23
Berlicksichtigung einer Belastungsdauer (T) erfolgt. Die
Belastungsgrofe (x_1, ..., x_4) wird vorzugsweise durch 24
mindestens ein Steuergerat (1, 1') erfasst, wobei das Steu-

ergerat (1, 1') mindestens mit einer Recheneinheit (10)
ausgebildet ist und dem Steuergerat mindestens ein inter-

ner (12) und/oder externer Sensor (2, 2') zugeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Beanspruchungsanalyse in elektri-
schen und/oder elektromechanischen Systemen ins-
besondere wahrend des Betriebes.

[0002] Elektronische und/oder elektromechanische
Systeme sind im Betrieb vielfach hohen Belastungen
durch Krafte, Temperaturen, Driicke etc. ausgesetzt.
Eine Erfassung der Beanspruchung und/oder eine
Erfassung einer Ermidung der Bauteile ist im ver-
bauten Zustand und/oder im Betrieb nicht immer
moglich. Vielfach sind Bauteile selbst durch War-
tungsarbeiten nur schwer zuganglich. Es ist daher
bekannt, sicherheitsrelevante Bauteile, beispielswei-
se in Brems- und/oder Lenksystemen in einem Fahr-
zeug mit einer hohen Sicherheitsmarge zu dimensio-
nieren. Derart dimensionierte Bauteile bendtigen je-
doch mehr Bauraum und/oder haben ein gréReres
Gewicht. Zudem ist die Dimensionierung mit Sicher-
heitsmarge in der Regel auch mit hohen Kosten ver-
bunden.

[0003] Es ist bekannt, fiir eine Uberwachung sicher-
heitskritischer Bauteile eines Fahrzeugs im Betrieb
Fahrzeuge mit Diagnoseeinrichtungen auszubilden.
Hierflir ist es beispielsweise aus der EP 0 949 122 A2
bekannt, Fehlerspeicher von den Bauteilen zugeord-
neten Steuergeraten auszulesen. Derartige Diagno-
seeinrichtungen reagieren jedoch nur auf bereits auf-
getretene Fehler. Ermidungserscheinungen auf-
grund hoher Belastungen beispielsweise an einem
Schneckenrad einer elektromechanischen Lenkung
eines Fahrzeugs sind durch derartige Diagnoseein-
richtungen nicht erfassbar.

[0004] Aus der DE 195 03 457 C1 ist es bekannt,
Fehler in einer Motorsteuerkette in einem Fahrzeug
aufzuspuren. Hierfir wird die relative Phasenlage
zwischen zwei Kettenradern erfasst. Abweichungen
von einer Ist-Phasenlage lassen auf eine unzulassige
Langung und somit einen Verschleil der Kette schlie-
Ren. Dadurch kann auf einen Fehler reagiert werden,
der einen vorgegebenen Schwellwert Ubersteigt.
Durch eine geeignete Wahl des Schwellwerts kann
das System (theoretisch) beliebig sensibel gegenu-
ber aufgetretenen Fehlern eingestellt werden. Eine
Ruckwirkung auf die Dimensionierung zukuinftiger
Bauteile ist jedoch nur schlecht mdéglich.

[0005] Der Erfindung liegt daher das technische
Problem zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung fur eine verbesserte Beanspruchungsanalyse in
elektrischen und/oder elektromechanischen Syste-
men zu schaffen.

[0006] Die Losung des Problems ergibt sich durch
die Gegenstande mit den Merkmalen der Patentan-
spriche 1 und 11. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
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gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0007] Hierflr wird mindestens eine systemspezifi-
sche BelastungsgrofRe erfasst und mittels der sys-
temspezifischen Belastungsgrofle mindestens ein
charakteristischer Kennwert ermittelt, wobei mit dem
Kennwert ein Belastungsgrad mindestens eines Bau-
teils eines elektrischen und/oder elektromechani-
schen Systems bestimmbar ist. Eine Ermittlung des
Kennwerts erfolgt dabei unter Berticksichtigung einer
Belastungsdauer. Der Belastungsgrad gibt eine Be-
anspruchung und/oder eine Ermidung eines Bauteils
an. Belastungsgrofien sind beispielsweise System-
krafte, Temperaturen, Stréme, Spannungen und/oder
Geschwindigkeiten. Die Lebensdauer eines mecha-
nischen, elektrischen und/oder elektromechanischen
Bauteils hangt sowohl von der H6he der Belastung
als auch von der Belastungsdauer ab. Die Kennwerte
erlauben eine Ermittlung tatsachlicher Beanspru-
chungen der Bauteile aufgrund von Belastungshéhe
und Betriebsdauer. Durch die Kennwerte lassen sich
Ermudungserscheinungen im Betrieb frihzeitig und
mindestens teilweise vor einem Auftreten eines
Schadens erkennen. Das Wissen liber eine tatsach-
liche Belastung kann zudem bei der Auslegung bau-
gleicher und/oder &ahnlicher zukulnftiger Systeme
und/oder Weiterentwicklungen berticksichtigt wer-
den. Die Bauteile sind beispielsweise in Fahrzeugen,
Flugzeugen, Schiffen und/oder Fertigungsautomaten
verbaut.

[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
die Belastungsdauer durch  Betriebsstunden
und/oder Lastspiele berucksichtigt. Der Zusammen-
hang zwischen einer Ermiidung eines Bauteils sowie
der Dauer und der Héhe der Belastung ist beispiels-
weise durch Lebensdauerkurven oder Schadenskur-
ven darstellbar. Beispielsweise ist der Zusammen-
hang zwischen einer Zeitfestigkeit und der Zahl der
ertragenen Lastspiele in einer sogenannten Wéhlerli-
nie darstellbar. Durch die Berucksichtigung der Be-
lastungsdauer in Form von Lastspielen kann der er-
mittelte charakteristische Kennwert mit Erfahrungs-
werten aus einer vorliegenden Wohlerlinie verglichen
werden.

[0009] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
durch mindestens ein Steuergerat die Belastungs-
grole erfassbar und/oder der Kennwert ermittelbar,
wobei das Steuergerat mindestens mit einer Rechen-
einheit ausgebildet ist und dem Steuergerat eine in-
terne und/oder externe Sensorik zugeordnet ist.
Elektrischen und/oder elektromechanischen Bautei-
len sind zur Ansteuerung Steuergerate zugeordnet.
Mittels einer dem Steuergerat zugeordneten Senso-
rik sind eine Umgebungstemperatur, eine dem Motor
zugeflihrte Spannung und/oder ahnliche Systemgro-
Ren erfassbar. Daneben ist es denkbar, Belastungs-
grolen durch ein zusatzliches und/oder ein anderes
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im System vorhandenes Steuergerat zu erfassen.
Beispielsweise ist es im Regelfall nicht notwendig, je-
dem Zahnrad eines Radertriebs ein Steuergerat zur
Ansteuerung und/oder Diagnose zuzuordnen. Belas-
tungsgrofien fur ein Zahnrad, dem kein Steuergerat
direkt zugeordnet ist, sind aber durch andere Steuer-
gerate erfassbar. Diese Steuergerate sind beispiels-
weise anderen Zahnradern im Radertrieb und/oder
einem damit verbundenen An- oder Abtrieb zugeord-
net. Relative Systemgréflen wie relative Phasenla-
gen kénnen durch mehrere Sensoren erfasst wer-
den. Die Sensoren sind dabei einem gemeinsamen
und/oder getrennten Steuergeraten zuordenbar. Die
Erfassung und die Auswertung der Werte kann durch
verschiedene Steuergerate erfolgen, welche bei-
spielsweise Uber einen CAN-Bus vernetzt sind.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
der Belastungsgrad im Betrieb eines Systems konti-
nuierlich und/oder in Intervallen ermittelt. Die kontinu-
ierliche Auswertung im Betrieb ermdglicht eine konti-
nuierliche Uberwachung. Fiir bestimmte Bauteile ist
jedoch eine kontinuierliche Auswertung nicht notwen-
dig, so dass eine Auswertung in bestimmten Abstan-
den ausreichend ist. Daneben ist es auch denkbar,
den Belastungsgrad zu Testzwecken in einem Test-
betrieb zu ermitteln.

[0011] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
bei Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwer-
tes des Belastungsgrades ein akustisches, optisches
und/oder haptisches Signal generiert und/oder eine
Systemreaktion ausgeldst. Durch das Signal ist ein
Nutzer des Systems, beispielsweise ein Fahrer eines
Kraftfahrzeugs und/oder ein Fihrer einer Maschine,
und/oder eine zustandige Wartungsfirma Uber eine
Ermidung und/oder eine zu starke Belastung eines
Bauteils informierbar. Ist das Bauteil ein Element ei-
nes sicherheitsrelevanten System, so kdénnen ent-
sprechende Malinahmen ergriffen werden, die einen
sicheren Betrieb trotz Ermidung des Bauteils ermog-
lichen und/oder das System in einen sicheren Betrieb
Uberflihren. Wirkt eine hohe Belastung nur voriber-
gehend auf ein System ein, beispielsweise hohe
Temperaturen und/oder aufgrund zeitlich begrenzter
Leistungssteigerungen, so kann das Abfallen der er-
héhten Belastung ebenfalls detektiert werden und
der Betrieb des Systems — wenn sinnvollwieder im
Normalbetrieb aufgenommen werden.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist ein Gradient mindestens einer Belastungs-
grélRe erfassbar und fur die Ermittlung der Kenngro-
Re bericksichtigbar.

[0013] Durch die Beriicksichtigung eines Gradien-
ten ist eine Anderung einer BelastungsgréRe beob-
achtbar und/oder eine Wichtung einzelner GréRRen
bei Berticksichtigung mehrere GréRen moglich.
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[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
mindestens ein Belastungsgrad eines Bauteils eines
elektrischen und/oder elektromechanischen Systems
in einem Fahrzeug und/oder einem Flugzeug ermit-
telt. In einem Fahrzeug oder einem Flugzeug befin-
den sich eine Vielzahl an hochbeanspruchten Bautei-
len, welche im eingebauten Zustand nur schwer oder
nicht zuganglich sind. Aufgrund von Bauraum-
und/oder Gewichtsbeschrankungen ist eine Uberdi-
mensionierung der Bauteile jedoch nach Méglichkeit
zu vermeiden. Daneben sind jedoch zahlreiche wei-
tere Anwendungsfelder denkbar, beispielsweise eine
Uberwachung von Bauteilen in Schiffen und/oder in
Maschinen.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
mindestens ein Belastungsgrad einer elektromecha-
nischen Lenkung umfassend mindestens einen Ser-
vomotor ermittelt. Als systemspezifische Belastungs-
grolRen werden hierfir mindestens ein von einem
Fahrer aufgebrachtes Lenkmoment, ein durch den
Servomotor aufgebrachtes Hilfsmoment und/oder ein
Lenkstrom des elektrischen Servomotors erfasst.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
mindestens ein Belastungsgrad einer Bremselektro-
nik ermittelt. Dabei sind systemspezifische Belas-
tungsgrofRen mindestens ein aufgetretener Brems-
druck, eine Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder ein
Regelstrom und die Belastungsdauer eine Regeldau-
er eines geregelten Bremseingriffs und/oder eine
Auftretenshaufigkeit. Bremssysteme wie ABS, ASR,
EPS und/oder Anfahrhilfen kommen im Regelfall in
einem Fahrzeug nur selten zum Einsatz. Um einem
Fahrer im Bedarfsfall jedoch eine zuverlassige Unter-
stitzung zu bieten, werden derartige Systeme Ubli-
cherweise flr einen haufigen Einsatz ausgelegt. Be-
lastungsgrofien der Bremselektronik werden teilwei-
se in bekannten Systemen der Bremselektronik be-
reits fir Regelvorgange erfasst. Der Belastungsgrad
ist dann ohne zusatzliche Sensorik und/oder Steuer-
gerate ermittelbar.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
mindestens ein Belastungsgrad einer Aggregattech-
nik ermittelt. Systemspezifische Belastungsgrofien
sind dabei mindestens eine Motordrehzahl, ein Fah-
rerwunschmoment, ein mechanisches Motorverlust-
moment, eine Kuhlmitteltemperatur, eine Kuhlerlif-
teransteuerung und/oder eine Oltemperatur. Die Ag-
gregattechnik umfasst den Verbrennungsmotor, das
Antriebsgetriebe und/oder Nebenaggregate eines
Fahrzeugs. Die mechanischen und/oder elektrischen
Bauteile der Aggregattechnik sind teilweise extremen
Belastungen ausgesetzt. Unter Verwendung von Le-
bensdauerinformationen einzelner Bauteile ist deren
Belastungsgrad ermittelbar. Ein Fahrer und/oder eine
Werkstatt kbnnen dadurch rechtzeitig ber einen not-
wendigen Austausch eines Bauteils informiert wer-
den.
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[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes bevorzugten Ausflhrungsbeispiels naher erlau-
tert. Die Figuren zeigen:

[0019] Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
Steuergerats mit Beanspruchungsanalyse und

[0020] Fig. 2: ein Blockschaltbild zur Ermittlung ei-
nes Belastungsgrades.

[0021] Fig. 1 zeigt schematisch ein Steuergerat 1
fur eine Beanspruchungsanalyse in einem elektri-
schen und/oder elektromechanischen System. Bei
dem System handelt es sich beispielsweise um eine
elektromechanische Lenkung eines Kraftfahrzeugs
oder eine Bremselektronik eines Flugzeugs. Das
Steuergerat 1 ist mit einer Recheneinheit 10 und ei-
nem internen Sensor 12 ausgebildet. Durch das
Steuergerat 1 wird ein Aktor 3, beispielsweise ein
Servomotor einer elektromechanischen Lenkung, an-
getrieben. Dem Steuergerat 1 sind externe Sensoren
2 zugeordnet. Durch die externen Sensoren 2 und
den internen Sensor 12 sind Belastungsgréen des
Aktors 3 ermittelbar. BelastungsgroRen sind bei-
spielsweise die Umgebungstemperatur, eine dem
Aktor 3 zugefiihrte Spannung 0.3. Uber einen Daten-
bus 5, beispielsweise einen CAN-Bus in einem Fahr-
zeug, ist das Steuergerat 1 mit weiteren Steuergera-
ten 1', 1" verbunden. Dem Steuergerat 1" ist ein Sen-
sor 2' zugeordnet, durch welchen eine weitere Belas-
tungsgrofie ermittelbar ist. Die Belastungsgréfe wird
der Recheneinheit 10 des Steuergerats 1 zur Verfu-
gung gestellt. Anhand der BelastungsgréRen wird in
der Recheneinheit 10 unter Berlcksichtigung der Be-
triebsstunden des Aktors 3 ein charakteristischer
Kennwert ermittelt. Durch den Vergleich des Kenn-
werts mit empirischen Lebensdaueruntersuchungen
ist es anhand des Kennwerts moglich, auf einen Be-
lastungsgrad des Aktors 3 zu schlieRen.

[0022] Dem Steuergerat 1" ist eine Anzeigeeinheit 6
zugeordnet. Der ermittelte Belastungsgrad des Ak-
tors 3 ist an die Anzeigeeinheit Ubertragbar. Die An-
zeigeeinheit 6 kann einen Nutzer, beispielsweise ei-
nen Fahrer eines Fahrzeugs auf geeignete Weise op-
tisch, akustisch und/oder haptisch tber den Belas-
tungsgrad informieren. Dabei ist eine kontinuierliche
Information, beispielsweise durch eine analoge Aus-
bildung der Anzeigeeinheit 6 denkbar. Mindestens
wird der Nutzer jedoch bei einem hohen Belastungs-
grad auf die Gefahr einer Bauteilschadigung auf-
merksam gemacht. Neben einer Information des Nut-
zers kann aufgrund eines hohen Belastungsgrades
auch eine Systemreaktion ausgeldst werden. Durch
die Systemreaktion ist beispielsweise das System je-
derzeit in einen sicheren Zustand Uberflhrbar.

[0023] Durch die Beanspruchungsanalyse ist der
Aktor 3 im Betrieb kontinuierlich und/oder in bestimm-
ten Intervallen Gberwachbar. Anstelle des Aktors 3 ist
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auch eine Uberwachung eines anderen elektrischen
und/oder mechanischen Bauteils méglich.

[0024] Fig. 2 zeigt schematisch ein Blockschaltbild
zur Ermittlung des Belastungsgrads B. Die Ermittlung
erfolgt beispielsweise durch die in Fig. 1 dargestellte
Recheneinheit 10. Es ist jedoch auch denkbar, die Er-
mittlung auf mehrere Recheneinheiten aufzuteilen.
Zunachst werden in den Blocken 20 Belastungsgro-
Ren x_1,..., x_4 und im Block 21 die Betriebsdauer T
ermittelt. Anhand der Belastungsgréfen x_1,... , x_4
und der Betriebsdauer T wird in einem Block 22 ein
Kennwert K ermittelt. Aus Voruntersuchungen
und/oder Erfahrungswerten liegen Schadenskurven
in einem Block 23 vor. Die Schadenskurven liegen
beispielsweise als Wohlerlinien vor. Im Block 24 wer-
den der Kennwert K und die bekannte empirisch er-
mittelte Schadenskurve verglichen. Durch den Ver-
gleich ist ein Belastungsgrad B ermittelbar. Der Be-
lastungsgrad B gibt zum Beispiel Auskunft dartber,
ob eine Belastung eines Bauteils im Dauerfestigkeits-
bereich liegt und/oder wie hoch die Gefahr von Scha-
digungen eines Bauteils liegt. Bei einer grolen Ge-
fahr einer Schadigung kénnen entsprechende Mal-
nahmen ergriffen werden und/oder das Bauteil aus-
getauscht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beanspruchungsanalyse in
elektrischen und/oder elektromechanischen Syste-
men, wobei mindestens eine systemspezifische Be-
lastungsgrofie erfasst wird und mittels der system-
spezifischen BelastungsgréoRe mindestens ein cha-
rakteristischer Kennwert ermittelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem Kennwert (K) ein Belastungsgrad (B) min-
destens eines Bauteils eines elektrischen und/oder
elektromechanischen Systems bestimmbar ist und
eine Ermittlung des Kennwerts (K) unter Berucksich-
tigung einer Belastungsdauer (T) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Belastungsdauer (T) durch Be-
triebsstunden und/oder Lastspiele berlcksichtigt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass durch mindestens ein Steuer-
gerat (1, 1') die BelastungsgroRe (x_1, ..., x_4) er-
fasst und/oder der Kennwert K ermittelt wird, wobei
das Steuergerat (1, 1') mindestens mit einer Rechen-
einheit (10) ausgebildet ist und dem Steuergerat (1,
1') mindestens ein interner (12) und/oder externer
Sensor (2) zugeordnet ist.

4. Verfahren nach einem der Ansprtliche 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Belastungs-
grad (B) im Betrieb eines Systems kontinuierlich
und/oder in Intervallen ermittelt wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Uberschreiten ei-
nes vorgegebenen Schwellwertes des Belastungs-
grades (B) ein akustisches, optisches und/oder hap-
tisches Signal generiert und/oder eine Systemreakti-
on ausgelost wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Gradient mindes-
tens einer BelastungsgrofRe (x_1, ..., x_4) erfasst und
fur die Ermittlung der KenngréRRe (K) bertcksichtigt
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Be-
lastungsgrad (B) eines Bauteils eines elektrischen
und/oder elektromechanischen Systems in einem
Fahrzeug und/oder einem Flugzeug ermittelt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Belastungsgrad (B) ei-
ner elektromechanischen Lenkung umfassend min-
destens einen Servomotor ermittelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Belastungs-
grad einer Bremselektronik ermittelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Belas-
tungsgrad einer Aggregattechnik ermittelt wird.

11. Vorrichtung zur Beanspruchungsanalyse in
elektrischen und/oder elektromechanischen Syste-
men, wobei mindestens eine systemspezifische Be-
lastungsgrof3e erfassbar ist und mittels der system-
spezifischen BelastungsgroRe mindestens ein cha-
rakteristischer Kennwert ermittelbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Kennwert (K) ein Belas-
tungsgrad (B) mindestens eines Bauteils eines elek-
trischen und/oder elektromechanischen Systems be-
stimmbar ist und eine Ermittlung des Kennwerts (K)
unter Berlcksichtigung einer Belastungsdauer (T) er-
folgt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Belastungsdauer (T) durch
Betriebsstunden und/oder Lastspiele bertcksichtig-
bar ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass durch mindestens ein
Steuergerat (1, 1') die Belastungsgréfie (x_1, ..., x_4)
erfassbar und/oder der Kennwert ermittelt ist, wobei
das Steuergerat (1, 1') mindestens mit einer Rechen-
einheit (10) ausgebildet ist und dem Steuergerat min-
destens eine interner (12) und/oder externer Sensor
(2, 2") zugeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11, 12
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oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Belas-
tungsgrad (B) im Betrieb eines Systems kontinuier-
lich und/oder in Intervallen ermittelbar ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass bei Uberschreiten
eines vorgegebenen Schwellwertes des Belastungs-
grades (B) ein akustisches, optisches und/oder hap-
tisches Signal generierbar und/oder eine Systemre-
aktion ausldsbar ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gradient min-
destens einer Belastungsgrofie (x_1, ..., x_4) erfass-
bar und fir die Ermittlung der Kenngréfe (K) bertick-
sichtigbar ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Belastungsgrad (B) eines Bauteils eines elektrischen
und/oder elektromechanischen Systems in einem
Fahrzeug und/oder einem Flugzeug ermittelbar ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Belastungsgrad
einer elektromechanischen Lenkung umfassend min-
destens einen Servomotor ermittelbar ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Belas-
tungsgrad einer Bremselektronik ermittelbar ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Be-
lastungsgrad einer Aggregattechnik ermittelbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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