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(54) Verfahren zur Unterstiitzung bei der Ausbildung an Fahrzeugen bzw. Fahrzeugsystemen mit

und ohne Waffensysteme

(57)  Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Unter-
stitzung bei der Ausbildung an Fahrzeugen bzw. Fahr-
zeugsystemen mit und ohne Waffensysteme, das auf ein
aktives Diagnoseverfahren des Fahrzeuges (1) zuriick-
greift und dem Auszubildenden ein Ausbildungspro-
gramm zur Verfiigung stellt, das Betriebs- und Stérdaten,
die dem haufig bzw. regelmafige auftretenden oder un-
gewohnlichen Situationen in der Nutzung entsprechen,
liefert und somit bei der Optimierung hinsichtlich der Aus-
bildungsschwerpunkte hilft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unter-
stlitzung der Ausbildung einer Besatzung von gepanzer-
ten und ungepanzerten Landsystemen, wie Fahrzeug-
systemen mit oder ohne Waffensysteme, in Beziehung
Betrieb, Instandhaltung und Wartung.

[0002] On-Board Diagnosen als auch Off-Board Dia-
gnosen, insbesondere in der zivilen Fahrzeugindustrie,
gibt es derer viele. Wahrend die Off-Board Diagnose in
der Regel auf einem externen Rechner (Werkstatt) ab-
lauft, wird bei der On-Board Diagnose ein fahrzeugeige-
nes System verwendet. So beschreibt die DE 10 2005
062 122 A1 ein Verfahren und ein Steuergerat zur Dia-
gnose eines Katalysatorsystems. Die DE 10 2006 016
339 A1 beschaftigt sich mit einem Verfahren zur Diagno-
se einer Tanklliftungsanlage sowie mit einer Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens. Die DE 10 2006 061
523 B4 wiederum offenbart ein Diagnoseverfahren sowie
ein Diagnosesystem und zugehd&rigen Messwertaufneh-
mer, um das Entstehen von Fehlern zu erkennen und
auf mégliche Ursachen fir Fehlfunktionen des der Dia-
gnose unterzogenen Systems zu schlussfolgern. Ein
weiteres Diagnosegerat ist der DE 20 2006 019 993 U1
entnehmbar.

[0003] Ein nicht uninteressanter Ansatz fiir eine Dia-
gnose in automotiven Anwendungen bringt die DE 10
2006 017 824 A1. Hier wird vorgeschlagen, die modell-
basierte und die assoziative Diagnose miteinander zu
kombinieren. Grundlegende Idee dabei ist, ein Modell
des entsprechenden Systems in verschiedenen Fehler-
modi und in seinem typischen Eingabenbereich zu simu-
lieren und eine Simulationsdatenbank anzulegen. Aus
dieser wird ein vereinfachtes, regelbasiertes Verhaltens-
modell erstellt etc. und flr eine heuristische Klassifikation
derin Frage kommenden Fehler optimiert, wobei beriick-
sichtigt wird, dass beispielsweise die Fahrzeugelektronik
nur die Auswirkung des Fehlers erkennt, jedoch nicht
den Fehler selbst.

[0004] Mit der DE 10 2005 015 664 A1 wird ein Dia-
gnosesystem zur Bestimmung einer gewichteten Liste
maoglicherweise fehlerhafter Komponenten aus Fahr-
zeugdaten und Kundenangaben publiziert. Ein Service-
mechaniker kann durch Setzen eines Fokus innerhalb
des automatisch ermittelten Suchraums die Fehlersuche
auf ausgewahlte Fehlercodes oder Funktionen ein-
schranken.

[0005] AusderDE 102007 010978 A1 ist ein weiterer
Lésungsansatz bekannt, bei welchem lediglich das bei
der Produktion des elektrischen Systems anfallenden
Wissens Uber die einzelnen Varianten verwendet wird,
um hieraus ein wahrscheinlichkeitsbasiertes Netzwerk
zu erzeugen, mit dessen Hilfe dessen beobachtete Feh-
lerereignisse auswertbar sind, um eine gewiinschte Liste
an moglichen fehlerhaften Komponenten gewichtet nach
Vertrauenswerten fir eine Fehlerhaftigkeit der einzelnen
Komponenten zu erhalten.

[0006] Ein Verfahren zur Simulation fiktiver Systemzu-
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stdnde eines zentralrechnergesteuerten Systems, ins-
besondere eines Fahrzeugsystems oder eines Waffen-
systems ist aus der DE 10 2005 018 213 A1 bekannt.
[0007] Die vorliegende Erfindung stellt sich, basierend
auf derartige Ansétze, die Aufgabe, die Auswertung lo-
gistischer Daten vorzunehmen und diese nicht nur fir
die Diagnose Uber den Status bzw. Zustand der Fahr-
zeuge zu verwenden.

[0008] Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen
sind in den Unteranspriichen vermerkt.

[0009] Die Grundidee der Erfindung liegt darin, durch
Auswertung logistischer Daten die Optimierung von Aus-
bildungsinhalten in militdrischen Landsystemen mit und
ohne Waffenanlagen zu schaffen. Fir die Auswertung
werden einem Auswertealgorithmus Betriebs- und Stor-
daten zur Verfliigung gestellt, die dem haufig bzw. regel-
mafige auftretenden oder ungewdhnlichen Situationen
in der Nutzung entsprechen. Dies dient der Optimierung
von Ausbildungsschwerpunkten.

[0010] Alszusatzliche Information werden auch extern
gelieferten Informationen zur zentralen Auswertung ge-
nutzt. Durch die zentrale Auswertung der Status- und
Fehlermeldungen Uber alle Fahrzeuge kdnnen die Fehler
ermitteltwerden, die auffalsche oder unsachgeméafie Be-
dienung zurtickzufiihren sind. Diese Erkenntnisse kén-
nen dazu genutzt werden, das Ausbildungskonzept zu
optimieren bzw. spezielle Hinweise in die Handbicher
etc. aufzunehmen.

[0011] Der Auswertung liegt eine ganzheitliche Be-
trachtung von fahrzeug- und waffensystemrelevanten lo-
gistischen Daten im Verbund mit den logistischen Pro-
zessen, Organisations-, Informations- und Kommunika-
tionsstrukturen des militérischen und polizeilichen Be-
darfstrager/-deckers zugrunde. Dabei werden die Daten
automatisch oder manuell erfasst und unter militarisch
oder polizeilich logistischen Gesichtspunkten weiter ge-
neriert, ausgewertet, prognostiziert und fir verschiedene
Anwendungen entsprechend den Aufgaben der Fahr-
zeuge zur Verfligung gestellt.

[0012] Vorliegendes Konzeptdient somit der Effizienz-
steigerung des Einsatzes von gepanzerten und unge-
panzerten Landsystemen (Teil- oder Gesamtsystem)
des Militars, der Polizei etc. insbesondere bei der Aus-
bildung, wobei der Einsatz von logistischem Personal ge-
zielt gesteuert werden kann, durch beispielsweise vor-
ausschauende Ersatzteilanforderung. Ausfallzeiten kén-
nen reduziert werden und einsatzwichtige Systeme und
Komponenten vorbeugend gewartet werden.

[0013] Alle, insbesondere durch die falsche Bedie-
nung, Wartung, Instandhaltung etc., im Fahrzeug auftre-
tenden Stoérfalle werden fahrzeugintern gesammelt und
gespeichertund der externen Auswertung zur Verfiigung
gestellt. Aufgrund der zentral abgelegten Informationen
Uber alle Systeme kénnen die Stérungen detailliert aus-
gewertet und eine Stérdatenanalyse durchgefiihrt wer-
den. Aufbauend auf diese Informationen ist des Weiteren
die Méglichkeit gegeben, beispielsweise eine Schwach-
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stellenanalyse durchzufiihren.

[0014] Die zentrale Auswertung baut auf Sensoren zur
Zustandserkennung der mechanischen, mechatroni-
schen, elektro-mechanischen, hydraulischen / pneuma-
tischen Systemen sowie Verbrauchsgltern, wie bei-
spielsweise Betriebsstoffen, Munition etc., des Fahr-
zeug-Waffensystems auf. Derartige Sensoren kdnnen
Stromsensoren, Temperatursensoren, Feuchtigkeits-
sensoren und Umweltsensoren sein. Unter Umweltsen-
soren sind beispielsweise Beschleunigungssensoren,
auch Schocksensoren genannt, Lufttemperatursenso-
ren, Luftfeuchtigkeitssensoren als auch Luftdrucksenso-
ren zu verstehen. Durch die Umweltsensoren wird bei-
spielsweise der Zustand der Karosserie des Fahrzeuges,
der Radlager etc., also aller der Umwelt ausgesetzten
Baugruppen bestimmbar und deren mdgliche Erneue-
rung vorhersehbar. Dabei gehen ein Pilzbefall, die vor-
handenen Klimabedingungen wie Luftfeuchte, Luftdruck,
die Atmosphéare, Temperatur etc. in die Diagnose mit ein.
[0015] Fir die Signalerfassung an hydraulischen und
pneumatischen Systemen werden Drucksensoren,
Durchflusssensoren, Strémungssensoren, Positions-
sensoren, Neigungssensoren sowie Flllstandssensoren
und Dichtigkeitssensoren verwendet.

[0016] Zur Signalerkennung an Bauteilen mit rotieren-
den Teilen finden beispielsweise Drehgeschwindigkeits-
sensoren, Beschleunigungssensoren, Winkelgeschwin-
digkeitssensoren, Drehmomentsensoren, Winkelsenso-
ren, Verlagerungssensoren sowie Kérperschallsensoren
(akustische Sensoren) Anwendung. Fur einige wenige
Komponenten dieser Art, wie Motoren, Pumpen, eignen
sich auch Kérper- und Luftschall- bzw. Drehmoment- und
Temperaturmessungen fiir die Zustandsiiberwachung.
Dies wird im Rahmen einer Auswertung von Schwin-
gungssignalen und Frequenzanalysen durchgefiihrt, so-
wie aufgrund der Konfiguration und des Einsatzes an-
wendbar. Fir sich in axialer Richtung bewegende Teile,
die auch Kraft Ubertragen, finden Kraft-, Lastsensoren,
Wegesensoren, Abstands- und Distanzsensoren, Deh-
nungssensoren, Geschwindigkeitssensoren als auch
Beschleunigungssensoren Anwendung. Die Diagnose
der E-Motoren erfolgt mit Hilfe der KenngréRen wie
Nennspannung, Nennstrom, Drehzahl, Frequenz, Nenn-
leistung (an die Welle abgegebene mechanische Lei-
stung bei Nennlast), der Temperatur und auch hier der
Schwingungs- und Vibrationsmessung.

[0017] Die Daten werden in einem Rechner hinterlegt,
wodurch das Anlegen und Pflegen des Bauzustandes
eines militdrischen Landsystems mdglich wird. Diese Da-
ten werden des Weiteren an eine zentrale Einheit gesen-
det, wodurch die Daten einzelner Fahrzeugfamilien
(gleichartige Fahrzeuge mit gleichen militarischen Auf-
gaben) miteinander verglichen und fiir die Ausfallprogno-
se der Bauteile andere Fahrzeugmitglieder herangezo-
gen werden kénnen.

[0018] Als Hardware wird also ein Rechner ins Fahr-
zeug integriert, mit dem das Erfassen, Generieren und
die Auswertung / Prognose von allen im Bezug auf das
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Fahrzeug relevanten, aktuellen logistischen Daten stan-
dig durchflihrbar ist. Dieser Rechner dient externen Kom-
ponenten als Instandhaltungsrechner oder einem zen-
tralen ERP-System als einheitliche Gegenstelle im Fahr-
zeug. Damit die gleiche logistische Intelligenz in jedes
Fahrzeug verbaut werden kann, wird eine Trennung in
querschnittliche Funktionalitdten und Fahrzeugadaption
vorgenommen, wobei der querschnittliche Rechner fir
eine einheitliche Kommunikation mit der Aufenwelt
sorgt. Die Anpassung an das jeweilige Fahrzeug (Anbin-
dung an Bussysteme, Anbindung an Sensorik) wird
durch eigenstandige Schnittstellenzusatzmodule reali-
siert.

[0019] Rechner und Schnittstellenzusatzmodule wer-
den unabhangig vom Fahrzeug mittels eines einheitli-
chen Bussystems verbunden, was die logistische Ein-
bindung von Altsystemen erméglicht. Der Rechner ist so
gestaltet, dass die Mdglichkeit der integrierten Ausbil-
dung besteht. Eine fahrzeugabhangige Ausbildungs-
hardware kann entfallen.

[0020] Die Kommunikationsschnittstellen zwischen
dem fahrzeugintegrierten Rechner und externen Rech-
ner, wie z. B. dem Instandhaltungsrechner erlauben
durch die direkte Anbindung an die Fahrzeugbusse und
-aktoren einen steuernden Eingriff in Baugruppen des
Fahrzeuges. Vorgeschlagen wird somitein Verfahren zur
Unterstiitzung bei der Ausbildung an Fahrzeugen bzw.
Fahrzeugsystemen mit und ohne Waffensysteme, das
auf ein aktives Diagnoseverfahren des Fahrzeuges zu-
rickgreift und dem Auszubildenden ein Ausbildungspro-
gramm zur Verfiigung stellt, das Betriebs- und Stérdaten,
die dem haufig bzw. regelmaRige auftretenden oder un-
gewohnlichen Situationen in der Nutzung entsprechen,
liefert und somit bei der Optimierung hinsichtlich der Aus-
bildungsschwerpunkte hilft.

[0021] Die vorliegende Erfindung kann auch in zivilen
Bereichen Einsatz finden, sie ist nicht auf die Nutzung in
wehrtechnischen Dienststellen etc. beschrankt.

[0022] Anhand eines Ausflihrungsbeispiels mit Zeich-
nung soll die Erfindung naher erlautert werden. Es zeigt
die einzige Figur eine einfache Blockbilddarstellung des
Konzeptes,

[0023] Mit 1istein verallgemeinert dargestelltes Fahr-
zeug mit bevorzugt einem Waffensystem auf dem Fahr-
zeug 1 angegeben. (Alternativ kann das Waffensystem
auch auf einem stationaren Objekt angebracht sein.) Das
Fahrzeug 1 besteht aus mehreren Baugruppen 2 bzw.
Komponenten 3 und mehreren Sensoren 4, die entspre-
chend ihrer Aufgabe am Fahrzeug 1 angebracht sind. Im
Fahrzeug 1 befindet sich eine Rechner 5, der mit einer
sogenannten internen Software betriebsfahig ist. Der
Rechner 5 kommuniziert iber eigenstandige Schnittstel-
lenzusatzmodule 6 mitden Sensoren 4 der entsprechen-
den Baugruppen 2 bzw. Komponenten 3. Des Weiteren
kommuniziert der Rechner 5 mit einem oder mehreren
externen Rechnern 7, 8, 9, wobei einer dieser Rechner
9 als Zentralrechner fungierten sollte. Zumindest der
Zentralrechner 9 besitzt eine vollstdndige Datensamm-
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lung, die durch die Rechner 5, 7, 8 der Fahrzeuge 1 mit
fahrzeugspezifischen Informationen angelegt werden.
Die Datensammlung enthélt zudem beispielsweise aus-
bildungsrelevante Daten, Materiallisten, Anlageblatter
etc., die die Diagnose und Schulungsaufgabe unterstut-
zen.

[0024] Im Rechner5, 7, 8 werden sogenannte elektro-
nische Typenschilder oder baugruppenintern fir die Bau-
gruppen 2 abgespeichert und in ein Bauzustandsmana-
gement flr das gesamte Fahrzeug 1 mit Waffensystem
in Form einer Fahrzeugakte Gbernommen.

[0025] Zur eindeutigen Identifizierung wéare das Ab-
speichern der Vers-Nr. und Bezeichnung, der Teilekenn-
zeichnung, der Seriennummer, des Herstellers, der Soft-
wareversion, der Erstbetriebnahme, der (vom Hersteller
angegebenen Betriebsstunden / Laufleitung, das Ein-
baudatum, durchgefiihrte Anderungsantrige, das Aus-
falldatum mit erreichter Betriebsleistung sowie die Feh-
lerbeschreibung anzustreben. Gespeichert werden kann
auf einem RFID-Chip. Fur Baugruppen 2 oder Kompo-
nenten 3, auf denen kein RFID angebracht werden kann,
werden die o. g. Daten bei Einbau der Baugruppe 2 iber
den Rechner in die Fahrzeugakte eingegeben. Ist Iden-
tifizierung softwaremafig in der Baugruppe 2 abgelegt
kann diese aktualisiert und direkt in die Fahrzeugakte
Ubernommen werden.

[0026] Inder Fahrzeugakte werden weitere Daten hin-
terlegt, die sich auf das Gesamtfahrzeug beziehen, wie
Fahrzeugkennzeichen (Y-Nummer), Dienststellen-Nr.
(Einheit), Referenzkonfigurationsstand, Laufleistung,
Betriebsstunden, Verbrauch, Durchgefiihrte Untersu-
chungen etc.

[0027] Im Ausbildungsmodus des Rechners 5 wird
nunmehr eine ungewdhnliche Situation simuliert (vorge-
geben). So wird signalisiert, dass wenigstens einer der
Sensoren 4 den Ausfall beispielsweise eines Anlassers
(nicht ndher dargestellt) meldet. Dies wird beispielsweise
auf einem Monitor 10 sichtbar gemacht. Zum Lernmodus
gehdrt nun, dass neben diesen Informationen einem
Auszubildenden, was nicht nur Instandhaltungsmonteu-
re sind sondern auch die Besatzung selbst sein kann,
die haufigsten Fehlverhalten aufgelistet werden, die zu
dem friihzeitigen Verschleil der auszutauschenden bzw.
instand zuhaltenden Baugruppe oder Komponente ge-
fuhrt haben kénnen und welches die Ursachen sein kon-
nen.

[0028] Alternativkannim Ausbildungsmodus vorgese-
hen werden, dem Auszubildenden Vorschlage fiir eine
bessere Handhabung bzw. Wartung der Bauteile und
Komponenten aufgezeigt. So kdnnte ein haufigeres Fet-
ten bestimmter Baugruppen oder der Komponenten bzw.
das Fetten mit einer bestimmten Schmierfettsorte zur
langeren Lebensdauer beitragen, was dem Auszubilden-
den im Ausbildungsprogramm kommuniziert wird.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Unterstiitzung bei der Ausbildung an
Fahrzeugen bzw. Fahrzeugsystemen mit und ohne
Waffensysteme insbesondere in Beziehung Betrieb,
Instandhaltung und Wartung, gekennzeichnet
durch:

- fahrzeuginternes Sammeln und Speichern al-
ler durch falsche Bedienung, Wartung, Instand-
haltung etc. im Fahrzeug auftretenden Stérfalle
an Baugruppen oder Komponenten in einem
Rechner (5, 7, 8),

- Weitergabe flr eine externe Auswertung an
einen zentralen Rechner (9),

- Durchfiihrung einer Stérdatenanalyse im zen-
tralen Rechner (9) durch eine detaillierte Aus-
wertung der Stérungen,

- zu Verfligungsstellung der Betriebs- und Stor-
daten, die dem haufig bzw. regelmaRige auftre-
tenden oder ungewohnlichen Situationen in der
Nutzung entsprechen,

- Optimierung der Ausbildungsschwerpunkte.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zentrale Auswertung auf Senso-
ren (4) zur Zustandserkennung der mechanischen,
mechatronischen, elektro-mechanischen, hydrauli-
schen / pneumatischen Systemen sowie Ver-
brauchsgltern, wie beispielsweise Betriebsstoffen,
Munition etc., in das Fahrzeug-Waffensystem auf-
baut.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Daten einzelner Fahrzeugfa-
milien miteinander verglichen und fiir die Ausfallpro-
gnose der Bauteile andere Fahrzeugmitglieder bei
der Ausbildung herangezogen werden.
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