
Report, Published Version

Bieker, Klaus; Gronarz, Andreas; Henn, Rupert
Entwicklung standardisierter Anforderungen an
Fahrsimulatoren als Schulungs- und Trainingsanlage für
Binnenschiffer
DST-Bericht

Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/107256

Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
DST - Entwicklungszentrum für Schiffstechnik und Transportsysteme e.V. (Hg.) (2013):
Entwicklung standardisierter Anforderungen an Fahrsimulatoren als Schulungs- und
Trainingsanlage für Binnenschiffer. Duisburg: DST - Entwicklungszentrum für Schiffstechnik
und Transportsysteme e.V. (DST-Bericht, 2087).

Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:

Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.

Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.

Verwertungsrechte: Alle Rechte vorbehalten



 

 

 

 

E nt wi c kl u n g s z e ntr u m f ür S c hiff st e c h ni k u n d Tr a n s p ort s y st e m e e. V. 

D S T – D e v el o p m e nt C e ntr e f or S hi p T e c h n ol o g y a n d T r a n s p ort S y st e m s  

 

 

 

E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s 

S c h ul u n g s- u n d Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er 

 

 

B e ri c ht 2 0 8 7 

J u ni 2 0 1 3 

 

v o n 

Di pl.-I n g. Kl a u s Bi e k er 

Dr.-I n g. A n dr e a s Gr o n ar z 

Dr.-I n g. R u p ert H e n n 

 

mit B eitr ä g e n v o n 

Di pl.- N a ut. K a pit ä n Ol af K a m m ert ö n s 

Pr of. Dr.-I n g. B ett ar O ul d el M o ct ar 

Di pl.- N a ut. K a pit ä n H er m a n n v. M or g e n st er n 

Di pl.-I n g. H a n s- G ü nt er P ort m a n n 

 

Pr oj e ktl eit er: 

Di pl.-I n g. B ert h ol d H olt m a n n 

 

Dir e kt or: 

Pr of. Dr. P a ul E n g el k a m p 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E nt wi c kl u n g s z e ntr u m f ür S c hiff st e c h ni k u n d Tr a n s p ort s y st e m e e. V. 

D S T – D e v el o p m e nt C e ntr e f or S hi p T e c h n ol o g y a n d Tr a n s p ort S y st e m s 

 

O st str a ß e 7 7 

4 7 0 5 7 D ui s b ur g 

D e ut s c hl a n d / G er m a n y 

 

T el.: + 4 9 ( 0) 2 0 3 9 9 3 6 9- 0 

F a x.: + 4 9 ( 0) 2 0 3 3 6 1 3 7 3 

E- M ail: d st @ d st- or g. d e 

w w w. d st- or g. d e 

 

 

 

Mit gli e d d er  Ar b eit s g e m ei n s c h aft i n d u stri ell er F or s c h u n g s v er ei ni g u n g e n  

“ Ott o v o n G u eri c k e” e. V.  

 
I n stit ut a n d er U ni v er sit ät D ui s b ur g-E s s e n  

 
Mit gli e d d er I nt er n ati o n al T o wi n g T a n k C o nf er e n c e 

 
Mit gli e d d e s C e nt er of M ariti m e T e c h n ol o gi e s e. V.  

 







B eri c ht 2 0 8 7  

E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 
Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er   

 

    3 

I n h alt 

Z u s a m m e nf a s s u n g 7  

1.  Ei nl eit u n g 9  

1. 1  A nl a s s 9  

1. 2  All g e m ei n e B e s c hr ei b u n g v o n F a hr si m ul at or e n d er Bi n n e n s c hifff a hrt 1 0  

1. 3  M et h o di s c h er A n s at z 1 4  

2.  Ei n s at z b e r ei c h e u n d Ei n s at z a rt e n 1 9  

2. 1  V or b e m er k u n g 1 9  

2. 2  Ei n s at z b er ei c h e 2 0  

2. 2. 1  B er ei c h A: A u s bil d u n g z u m Bi n n e n s c hiff er 2 0  

2. 2. 2  B er ei c h B: Er w er b v o n B ef ä hi g u n g s z e u g ni s s e n/ P at e nt e n 2 2  

2. 2. 3  B er ei c h C: W eit erf ü hr e n d e Tr ai ni n g s pr o gr a m m e f ür 
P at e nti n h a b er/ S c hiff sf ü hr er 2 6  

2. 3  A nf or d er u n g e n a n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n ( gr u n dl e g e n d e 
Ü b erl e g u n g e n) 2 7  

2. 3. 1  F a hr st a n d/ Br ü c k e 2 7  

2. 3. 2  Si c ht s y st e m 2 8  

2. 3. 3  L e hr er- Ar b eit s pl at z (I n str u kt or st ati o n) 2 8  

2. 3. 4  D e m o n str ati o n sr a u m ( M o nit ori n g/ Bri efi n g/ D e bri efi n g) 2 8  

2. 3. 5  M ö gli c h k eit e n z ur N a c hr ü st u n g b z w. Er w eit er u n g 2 8  

2. 3. 6  F a hr e n ei n e s S c hiff e s 2 8  

2. 3. 6. 1  A kti v e s F a hr e n ei n e s S c hiff e s o h n e V er k e hr s b e z u g 2 8  

2. 3. 6. 2  A kti v e s F a hr e n ei n e s S c hiff e s i m V er k e hr u nt er B e a c ht u n g d er V er k e hr sr e g el n 2 9  

2. 3. 6. 3  Str e c k e nf a hrt 2 9  

2. 3. 6. 4  R a d arf a hrt 3 0  

2. 3. 6. 5  Zi el gr u p p e n s p e zifi s c h e A n s pr ü c h e 3 0  

2. 3. 6. 6  F a zit 3 1  

3.  Si m ul ati o n st e c h ni k 3 3  

3. 1  K o n z e pti o n u n d A u s st att u n g 3 4  

3. 1. 1  R ä u mli c h k o n z e pti o n ell e G e st alt u n g d er Si m ul ati o n s a nl a g e 3 4  

3. 1. 2  A u s st att u n g d er F a hr st ä n d e 3 7  

3. 2  Si m ul ati o n s k er n 3 8  

3. 2. 1  F a hr d y n a mi k Ei g e n s c hiff e 3 9  

3. 2. 2  V er k e hr s s c hiff e 6 5  

3. 3  A u s g a b e s y st e m e 7 1  



 

B eri c ht 2 0 8 7  

E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 
Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er  

 

4 

3. 3. 1  Si c ht s y st e m 7 1  

3. 3. 2  A u di o- S y st e m 7 9  

3. 3. 3  R a d ar si m ul ati o n 8 4  

3. 4  D at e n b a n k e n 8 9  

3. 4. 1  D at e n b a n k e n f ür f a hr d y n a mi s c h e B er e c h n u n g e n 9 0  

3. 4. 1. 1  S c hiff s d at e n b a n k 9 0  

3. 4. 1. 2  G e w ä s s er d at e n b a n k 9 1  

3. 4. 2  Si c ht d at e n b a n k 9 7  

3. 4. 2. 1  F e st st e h e n d e O bj e kt e 9 7  

3. 4. 2. 2  B e w e gli c h e O bj e kt e 1 0 0  

3. 4. 2. 3  Tr ei b e n d e O bj e kt e 1 0 3  

3. 4. 3  R a d ar d at e n b a n k 1 0 5  

3. 4. 4  A u di o d at e n b a n k 1 0 7  

3. 5  W eit er e A u s st att u n g s m er k m al e 1 0 7  

3. 5. 1  W ett er b e di n g u n g e n 1 0 8  

3. 5. 1. 1  S e e g a n g 1 0 8  

3. 5. 1. 2  Ni e d er s c hl a g 1 0 9  

3. 5. 2  K art e n d ar st ell u n g 1 1 0  

3. 5. 3  B etri e b s m o di 1 1 1  

3. 5. 3. 1  S pr a c h o pti o n e n 1 1 1  

3. 5. 3. 2  A n z a hl p ar all el l a uf e n d er Si m ul ati o n e n ( Ü b u n g e n) 1 1 1  

3. 5. 4  S p ei c h er m ö gli c h k eit e n / R e pl a y 1 1 2  

3. 5. 5  S c h nitt st ell e n 1 1 6  

3. 6  Pr üf v erf a hr e n d er F a hr d y n a mi k 1 2 4  

3. 6. 1  All g e m ei n e D efi niti o n e n 1 2 5  

3. 6. 2  Gr u n d gl ei c h u n g e n d er F a hr d y n a mi k 1 2 5  

3. 6. 3  F a hr d y n a mi s c h e Ei g e n s c h aft e n v o n S c hiff e n 1 2 6  

3. 6. 4  Pr üf u n g d e s m at h e m ati s c h e n M o d ell s 1 2 7  

3. 6. 5  V ali di er u n g 1 2 7  

3. 6. 5. 1  G er a d e a u sf a hrt i n b e s c hr ä n kt e n G e w ä s s er n 1 2 8  

3. 6. 5. 2  St o p p m a n ö v er 1 3 0  

3. 6. 5. 3  Z- M a n ö v er 1 3 1  

3. 6. 5. 4  R- M a n ö v er 1 3 2  

3. 6. 5. 5  Dr e h kr ei s m a n ö v er 1 3 3  

3. 6. 5. 6  B a n ki n g- Eff e kt e 1 3 4  

4.  Q u alit ät s a nf or d e r u n g e n 1 3 5  

4. 1  V or b e m er k u n g 1 3 5  



B eri c ht 2 0 8 7  

E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 
Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er   

 

    5 

4. 2  Diff er e n zi er u n g n a c h Ei n s at z art e n 1 3 6  

4. 2. 1  St e u er n u n d M a n ö vri er e n 1 3 7  

4. 2. 2  F a hr e n i m V er k e hr 1 3 8  

4. 2. 3  Str e c k e nf a hrt/ N a vi gi er e n 1 4 0  

4. 2. 4  R a d arf a hrt 1 4 1  

4. 2. 5  B e w ert u n g s m atri x 1 4 1  

4. 3  Er g ä n z e n d e Hi n w ei s e 1 4 5  

5.  Z u s a m m e nf a s s u n g u n d A u s bli c k 1 4 9  

6.  A b k ür z u n g s v e r z ei c h ni s 1 5 3  

7.  Lit e r at ur 1 5 5  

 

 

 





B eri c ht 2 0 8 7  
E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 

Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er   
 

    7 

Z u s a m m e nf a s s u n g  

 

I n n er h al b di e s e s F or s c h u n g s v or h a b e n s w ur d e n Q u alit ät s a nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul ato-

r e n al s S c h ul u n g s- u n d Tr ai ni n g s a nl a g e n f ür Bi n n e n s c hiff er e nt wi c k elt.  

Z u n ä c h st w ur d e n s y st e m ati s c h Ei n s at z art e n d efi ni ert, di e si c h – m a n g el s i n stit uti o n ell er 

R e g el u n g e n – a n m ö gli c h e n I n h alt e n u n d Zi el gr u p p e n ei n e s F a hrtr ai ni n g s a m Si m ul at or 

ori e nti er e n.  

I m n ä c h st e n S c hritt w ur d e n di e t e c h ni s c h e n L ei st u n g s m er k m al e v o n F a hr si m ul at or e n de-

fi ni ert u n d i n v er s c hi e d e n e n f u n kti o n al e n B er ei c h e n gr u p pi ert. F ür j e d e s L ei st u n g s m er k-

m al w ur d e n dr ei Kl a s s e n d efi ni ert, j e n a c h d e m o b di e A u s pr ä g u n g g eri n g e n, mittl er e n 
o d er h o h e n A n s pr ü c h e n g e n ü gt. A u ß er d e m w ur d e n j e w eil s M et h o d e n u n d V erf a hr e n a u f-

g e z ei gt, mit d e n e n d a s V or h a n d e n s ei n b z w. di e A u s pr ä g u n g d e s e nt s pr e c h e n d e n L ei s-

t u n g s m er k m al s g e pr üft w er d e n k a n n. 

D a s z e ntr al e Er g e b ni s d er U nt er s u c h u n g b e st e ht i n d er Z u or d n u n g d er f ür di e j e w eili g e n 

Ei n s at z art e n erf or d erli c h e n A u s pr ä g u n g e n d er L ei st u n g s m er k m al e. D a mit w er d e n f ür j e d e 

Ei n s at z art di e t e c h ni s c h e n Q u alit ät s a nf or d er u n g e n d efi ni ert. Di e a u s g e wi e s e n e n Er g e b-

ni s s e w ur d e n i nt e n si v i m Pr oj e kt b e gl eit e n d e n A u s s c h u s s b er at e n u n d a b g e sti m mt u n d 

st ell e n d e s h al b ei n e v o n E x p ert e n er ar b eit et e E m pf e hl u n g d ar. 

D er Q u alit ät d er Si m ul ati o n d er F a hr d y n a mi k k o m mt ei n e h er a u s g e h o b e n e St ell u n g z u: 

M ä n g el i n di e s e m B er ei c h b e ei ntr ä c hti g e n ni c ht n ur di e Ü b ertr a g b ar k eit d er a m Si m ul at or 

er w or b e n e n F ä hi g k eit e n, s o n d er n b ei n h alt e n i m E xtr e mf all di e G ef a hr, d a s s si c h f al s c h e 

V er h alt e n s m u st er v erf e sti g e n. A u s di e s e m Gr u n d e w ur d e ei n g e s o n d ert er A b s c h nitt a u f-

g e n o m m e n, d er si c h mit d e n M ö gli c h k eit e n ei n er v erti ef e n d e n Q u alit ät s pr üf u n g d er f a h r-

d y n a mi s c h e n Si m ul ati o n b ef a s st, mit d er di e G e n a ui g k eit d er Si m ul ati o n q u a ntifi zi ert w e r-

d e n k a n n. Di e s e s et zt v erti eft e s h y dr o d y n a mi s c h e s F a c h wi s s e n v or a u s. 

Di e er ar b eit et e n E m pf e hl u n g e n s oll e n pri m är ei n e Ori e nti er u n g s hilf e f ür v er s c hi e d e n e 

N ut z er gr u p p e n bi et e n, gl ei c h z eiti g k ö n n e n si e al s Gr u n dl a g e u n d V or b er eit u n g f ür ei n e 

St a n d ar di si er u n g b z w. N or m u n g h er a n g e z o g e n w er d e n. A u c h k ö n n e n di e Pr oj e kt er g e b-

ni s s e di e Gr u n dl a g e bil d e n f ür ei n e z u er ar b eit e n d e Z ertifi zi er u n g v o n F a hr si m ul at or e n f ür 

di e Bi n n e n s c hifff a hrt.  

S c hli e ßli c h h a b e n di e Ar b eit e n u n d R e c h er c h e n z u di e s e m Pr oj e kt g e z ei gt, d a s s a uf v e r-

s c hi e d e n e n G e bi et e n w eit er e E nt wi c kl u n g s ar b eit e n z u l ei st e n si n d, u m d e n A nf or d er u n-

g e n f ür ei n e u mf a s s e n d e N ut z u n g v o n F a hr si m ul at or e n i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt g er e c ht z u 

w er d e n. V orr a n gi g b etrifft di e s di e f a hr d y n a mi s c h e Si m ul ati o n f ür d a s B ef a hr e n v o n 

S c hl e u s e n u n d di e M o d elli er u n g d er W ell e n bil d u n g.  

D a s Zi el d e s V or h a b e n s w ur d e err ei c ht. 

 

D a s I G F- V or h a b e n 1 6 4 9 1 N d er F or s c h u n g s v er ei ni g u n g E nt wi c kl u n g s z e ntr u m f ür S c hiff s-

t e c h ni k u n d Tr a n s p ort s y st e m e e. V., O st str. 7 7, 4 7 0 5 7 D ui s b ur g w ur d e ü b er di e Ai F i m 

R a h m e n d e s Pr o gr a m m s z ur F ör d er u n g d er i n d u stri ell e n G e m ei n s c h aft sf or s c h u n g 

u n d - e nt wi c kl u n g (I G F) v o m B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft u n d T e c h n ol o gi e a uf gr u n d 

ei n e s B e s c hl u s s e s d e s D e ut s c h e n B u n d e st a g e s g ef ör d ert. 
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1.  Ei nl eit u n g 

1. 1 A nl a s s 

D er w e s e ntli c h e V ort eil v o n F a hr si m ul at or e n i st d ari n z u s e h e n, d a s s i m V er gl ei c h z ur 

Pr a xi s ei n e h o h e Er ei g ni s di c ht e g e s c h aff e n w er d e n k a n n, di e e s erl a u bt, i n ei n er r el ati v 

k ur z e n Z eit s p a n n e o h n e Ri si k o f ür P er s o n e n, S a c h e n u n d U m w elt di e u nt er s c hi e dli c h st e n 

F a hr sit u ati o n e n – ei n s c hli e ßli c h s elt e n v or k o m m e n d er G ef a hr e n sit u ati o n e n – tr ai ni er e n z u 

k ö n n e n. Mit Hilf e v o n F a hr si m ul at or e n k a n n d e s h al b di e Effi zi e n z d er A u s- u n d W eit er bi l-

d u n g g e st ei g ert w er d e n, gl ei c h z eiti g k a n n ei n h ö h er e s Si c h er h eit s ni v e a u err ei c ht w er d e n. 

I n v er s c hi e d e n e n B er ei c h e n w er d e n di e s e V ort eil e b er eit s s eit vi el e n J a hr e n g e n ut zt. S o 

st e h e n S c h ul u n g u n d Tr ai ni n g a n F a hr si m ul at or e n b ei d er L uftf a hrt o d er d er S e e s c hifff a hrt 

i m Pfli c ht pr o gr a m m d er A u s bil d u n g u n d si n d f e st er B e st a n dt eil b ei d er Q u alit ät s si c h er u n g 

d e s N a vi g ati o n s p er s o n al s. A u c h i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt wir d i n d e n l et zt e n J a hr e n ei n 

v er gl ei c h b ar er Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n di s k uti ert. S eit 2 0 0 8 i st ei n s p e zifi s c h er 

Fl a c h w a s s erf a hr si m ul at or a m S c hiff er- B er uf s k oll e g R H EI N i n D ui s b ur g- H o m b er g i n B e-

tri e b u n d wir d d ort z ur U nt er st üt z u n g i m R a h m e n d er b er uf s s c h uli s c h e n A u s bil d u n g s o wi e 

f ür F ort bil d u n g s m a ß n a h m e n d e s Ar b eit g e b er v er b a n d e s d er d e ut s c h e n Bi n n e n s c hiff a hrt 

( A d B) ei n g e s et zt. I n d e n Ni e d erl a n d e n li e g e n e b e nf all s Erf a hr u n g e n mit d e m Ei n s at z s o 

g e n a n nt er S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n f ür di e Bi n n e n s c hifff a hrt v or. 

All er di n g s st e ht d er Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n i n d er A u s- u n d W eit er bil d u n g v o n Bi n-

n e n s c hiff er n er st a m A nf a n g u n d i st n o c h ni c ht g er e g elt. Di e N ot w e n di g k eit e nt s pr e c h e n-

d er R e g el u n g e n w ur d e j e d o c h i n z wi s c h e n a uf e ur o p äi s c h er E b e n e er k a n nt. Er st e Er g e b-

ni s s e v o n z u di e s e m T h e m a ei n g eri c ht et e n Ar b eit s gr u p p e n, v or all e m b ei d er 

Z e ntr al k o m mi s si o n f ür di e R h ei n s c hifff a hrt ( Z K R), li e g e n al s i nt er n e Di s k u s si o n s p a pi er e 

b er eit s v or. 1  

Ei n w e s e ntli c h e s Pr o bl e m f ür ei n e u mf a s s e n d e I nt e gr ati o n v o n F a hr si m ul at or e n i n di e 

A u s- u n d W eit er bil d u n g i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt r e s ulti ert a u s d er K o m pl e xit ät d er Si m ul a-

ti o n st e c h ni k, di e z u U n si c h er h eit e n i n d er B e urt eil u n g d er Q u alit ät u n d L ei st u n g sf ä hi g k eit 

s ol c h er Si m ul ati o n s a nl a g e n f ü hrt. U m di e P ot e n zi al e di e s e s n e u e n M e di u m s v oll z u n u t-

z e n, k o m mt e s d e s h al b e nt s c h ei d e n d d ar a uf a n, di e s e U n si c h er h eit e n z u b e s eiti g e n. 

Ei n wi c hti g e s I n str u m e nt, u m d e n A kt e ur e n di e erf or d erli c h e Si c h er h eit z u v er s c h aff e n u n d 

ei n e A n p a s s u n g d er r el e v a nt e n V or s c hrift e n z u u nt er st üt z e n, si n d Q u alit ät s st a n d ar d s 2 , di e 

e s erl a u b e n, di e L ei st u n g sf ä hi g k eit v o n Si m ul ati o n s a nl a g e n z u b e urt eil e n. D er arti g e Q u al i-

t ät sst a n d ar d s si n d a b er ni c ht n ur hilfr ei c h b ei d er S c h aff u n g ei n e s r e g ul at ori s c h e n R a h-

m e n s, s o n d er n k ö n n e n a u c h g e n ut zt w er d e n al s Ori e nti er u n g s hilf e, et w a b ei d er B e s c h a f-

f u n g o d er H er st ell u n g u n d Z ertifi zi er u n g v o n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n u. w. m. Z u gl ei c h 

                                                
1
  Z u m St a n d d er Di s k u s si o n i n d er Z K R v gl. di e Pr e s s e mitt eil u n g d er Z K R v o m 3 0. J a n u ar 2 0 1 3 i n A n-

h a n g  1 . 

2
  D er S pr a c h g e br a u c h i st ni c ht ei n h eitli c h. W e n n i m R a h m e n di e s er U nt er s u c h u n g ( o h n e n ä h er e Erl ä ut e-

r u n g e n) v o n Q u alit ät s st a n d ar d s g e s pr o c h e n wir d, s o si n d d a mit z u n ä c h st u n v er bi n dli c h e Ori e nti er u n g s-
gr ö ß e n g e m ei nt. Hi er v o n z u u nt er s c h ei d e n i st d er B e griff d er St a n d ar di si er u n g b e zi e h u n g s w ei s e d e s 
St a n d ar d s, wi e er v o m D e ut s c h e n I n stit ut f ür N or m u n g v er w e n d et wir d. I n di e s e m Si n n e g e n ü gt ei n St a n-
d ar d g eri n g er e n A nf or d er u n g e n b e z ü gli c h d e s K o n s e n s e s u n d d e s öff e ntli c h e n Ei n s pr u c h s v erf a hr e n s al s 
ei n e N or m, di e d e n K o n s e n s all er i nt er e s si ert e n Kr ei s e v or a u s s et zt ( v gl. S eit e 3 d er D e ut s c h e n N o r-
m u n g s str at e gi e).  
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k ö n n e n s ol c h e St a n d ar d s, di e i m R a h m e n di e s er U nt er s u c h u n g er ar b eit et w er d e n s oll e n, 

al s Gr u n dl a g e u n d V or b er eit u n g ei n er s p ät er e n N or m u n g h er a n g e z o g e n w er d e n.  

1. 2 All g e m ei n e B e s c hr ei b u n g v o n F a hr si m ul at or e n d e r Bi n n e n s c hifff a hrt 

Di e f ol g e n d e n A u sf ü hr u n g e n b e s c hr ä n k e n si c h a uf S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n, d a s h ei ßt 

r ei n e F a hr si m ul at or e n. D a n e b e n gi bt e s a n d er e Si m ul at or e n, z. B. M a s c hi n e n- o d er S i-

c h er h eit s si m ul at or e n, di e e b e nf all s ei n g e s et zt w er d e n, u m d e n S c hiff s b etri e b z u tr ai ni er e n 

u n d di e g e g e b e n e nf all s p er I nt erf a c e mit ei n e m F a hr si m ul at or g e k o p p elt w er d e n k ö n n e n. 

D er arti g e Si m ul at or e n si n d j e d o c h ni c ht G e g e n st a n d di e s er U nt er s u c h u n g. 

S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n si n d Mitt el, d a s St e u er n, F a hr e n, N a vi gi er e n u n d K o m m u ni zi e-

r e n u nt er A u sf ü hr u n g s b e di n g u n g e n z u erl er n e n u n d z u tr ai ni er e n, di e d e n e n d e s F a hr b e-

tri e b s a uf S c hiff e n e nt s pr e c h e n. K er n el e m e nt e si n d d a b ei ei n o d er m e hr er e St e u er st ä n d e, 

di e mit d e n a uf Bi n n e n s c hiff e n ü bli c h e n A n z ei g e n u n d B e di e n el e m e nt e n a u s g er ü st et si n d 

u n d v o n d e n e n a u s S c hiff e v er m ei ntli c h a kti v g ef a hr e n w er d e n k ö n n e n. Di e R a n d b e di n-

g u n g e n wi e S c hiff st y p, B el a d u n g s z u st a n d, F a hr str e c k e, W ett er, Str ö m u n g, T a g -

/ N a c htf a hrt, V er k e hr s di c ht e et c. si n d d a b ei w ä hl- b z w. ei n st ell b ar. A uf gr u n d di e s er V aria-

ti o n s m ö gli c h k eit e n k ö n n e n di e Ü b u n g s s z e n ari e n d e n A u s bil d u n g si n h alt e n u n d Zi el gr u p-

p e n e nt s pr e c h e n d k o nfi g uri ert u n d d efi ni ert e F a hr a uf g a b e n b eli e bi g oft tr ai ni ert w er d e n. 

F a hr si m ul at or e n b er e c h n e n di e A u s wir k u n g e n v o n R u d erl e g e n u n d Ei n st ell u n g d er M a-

s c hi n e nl ei st u n g (r e s p e kti v e d er e n V er ä n d er u n g) a uf di e S c hiff s b e w e g u n g, w o b ei e xt er n e 

Ei n wir k u n g e n wi e U nt er w a s s ert o p o gr a p hi e, Str ö m u n g o d er Wi n d b er ü c k si c hti gt w er d e n. 

Di e D ar st ell u n g d er S c hiff s b e w e g u n g r el ati v z u m U mf el d erf ol gt 

–  o pti s c h ü b er M o nit or e o d er p er Pr oj e kti o n st e c h ni k a u s d er P er s p e kti v e d e s F a hr-

st a n d e s 

–  z u s ät zli c h al s R a d ar bil d u n d al s P o siti o n/ O bj e kt a uf ei n er el e ktr o ni s c h e n K art e d er 
W a s s er str a ß e ( E N C ). 

F er n er erf ol gt ei n e a k u sti s c h e D ar st ell u n g d er U m w elt g er ä u s c h e ( z. B. d er M a s c hi n e) , 

s o wi e v o n T el ef o n u n d S pr e c hf u n k. A n d er s al s b ei d e n i n d er Pil ot e n a u s bil d u n g ei n g e-

s et zt e n Fl u g si m ul at or e n w er d e n b ei S c hiff s si m ul at or e n di e B e w e g u n g e n d e s F a hr z e u g e s 

g e m ei n hi n ni c ht p h y si k ali s c h r e pr o d u zi ert. Ei ni g e Si m ul at or e n a h m e n j e d o c h z u mi n d e st 

di e Vi br ati o n e n d e s S c hiff e s mitt el s Ti eft o nl a u s pr e c h er ( S u b w o of er) n a c h. 

Di e A kt e ur e b ei d e n Tr ai ni n g s k ur s e n w er d e n g e m ei n hi n wi e f ol gt b e z ei c h n et: 

–  Pr o b a n d ( K a n di d at, S c h ül er, K ur st eil n e h m er / Tr ai n e e): Di e s er h at di e R oll e d e s 

F a hr er s, d er v o m St e u er st a n d a u s di e F a hr sit u ati o n ei n s c h ät zt, d ort di e A n z ei g e n 

ü b er w a c ht u n d sit u ati o n s a b h ä n gi g h a n d elt, d. h. di e El e m e nt e z u m St e u er n u n d M a-

n ö vri er e n d e s S c hiff e s e nt s pr e c h e n d b e di e nt. 

–  I n str u kt or ( L e hr er, Tr ai n er): Di e s er i st di e f ür di e V er mittl u n g d er K ur si n h alt e v er a nt-

w ortli c h e P er s o n. 

–  O p er at or: Di e s er i st di e f ür di e si m ul ati o n st e c h ni s c h e V or b er eit u n g u n d B e di e n u n g 

d e s Si m ul at or s z u st ä n di g e P er s o n ( g gf. i d e nti s c h mit I n str u kt or). 

–  Pr üf er: Di e s er i st di e P er s o n, di e i m R a h m e n v o n Pr üf u n g e n di e F a hrt e n d e s Pro-
b a n d e n z u b e urt eil e n h at ( g gf. i d e nti s c h mit I n str u kt or). 
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B ei d e n Ü b u n g e n i st a u s d er Si c ht d er Pr o b a n d e n z u u nt er s c h ei d e n z wi s c h e n d e m Ei g e n-

s c hiff, d a s v o n i h m a kti v g e st e u ert wir d, u n d s o g e n a n nt e n Fr e m d s c hiff e n, di e di e a n d er e n 

V er k e hr st eil n e h m er r e pr ä s e nti er e n. I m ei nf a c h st e n F all w er d e n di e Fr e m d s c hiff e ü b er di e 

I n str u kt or st ati o n ei n g e s pi elt. S ol c h e v o m I n str u kt or g e st e u ert e o d er a uf f e st g el e gt e n B a h-

n e n v er k e hr e n d e Fr e m d s c hiff e w er d e n al s V er k e hr s s c hiff e b e z ei c h n et. S of er n ei n e A nl a-

g e ü b er m e hr er e F a hr st ä n d e v erf ü gt, k a n n e s si c h b ei d e n Fr e m d s c hiff e n a b er a u c h u m 

v o n a n d er e n Pr o b a n d e n a kti v al s Ei g e n s c hiff g e st e u ert e F a hr z e u g e h a n d el n, s o d a s s i n 

di e s e m F all ei n i nt er a kti v e s F a hr e n m ö gli c h i st. A b h ä n gi g v o n d e n Si c ht - u n d E ntf e r-

n u n g s v er h ält ni s s e n k ö n n e n si c h b et eili gt e Ei g e n s c hiff e u nt er ei n a n d er s e h e n ( o pti s c h b z w. 

al s R a d ar bil d) u n d mit ei n a n d er k o m m u ni zi er e n. Di e K o m m u ni k ati o n mit l e di gli c h ei n g e-

s pi elt e n Fr e m d s c hiff e n i st e b e nf all s m ö gli c h, s of er n di e I n str u kt or st ati o n e nt s pr e c h e n d 

a u s g er ü st et i st. 

I m R a h m e n di e s er U nt er s u c h u n g wir d al s o f ol g e n d e t er mi n ol o gi s c h e Diff er e n zi er u n g v e r-

w e n d et: 

  Ei g e n s c hiff: v o m Pr o b a n d e n g e st e u ert e s S c hiff 

  Fr e m d s c hiff e: v o m Pr o b a n d e n g e s e h e n e S c hiff e 

Di e s e k ö n n e n s ei n: 

  V er k e hr s s c hiff e: a uf f e st g el e gt e n B a h n e n v er k e hr e n d e Fr e m d s c hiff e 

  a n d er e Ei g e n s c hiff e: v o n a n d er e n Pr o b a n d e n g e st e u ert e Fr e m d s c hiff e. 

Di e Si m ul ati o n st e c h ni k bi et et z u d e m di e M ö gli c h k eit, d a s s M e s s d at e n wi e A b st ä n d e, R u-

d er wi n k el, G e s c h wi n di g k eit et c. o d er di e K o m m u ni k ati o n a uf g e z ei c h n et u n d F a hrt e n i m 

W e g e d e s R e pl a y r e pr o d u zi ert w er d e n k ö n n e n. Di e s er öff n et u mf a s s e n d e n M ö gli c h k eit e n 

d er A n al y s e u n d A u s w ert u n g u n d bi et et d a mit i n s g e s a mt m et h o di s c h/ di d a kti s c h w ert v oll e 

V ort eil e g e g e n ü b er d e n B e di n g u n g e n a n B or d v o n S c hiff e n. 

 

A b b. 1. 1  z ei gt d e n f u n kti o n al e n A uf b a u ei n e s S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or s. Di e Si m ul ati o n 

d er B e w e g u n g all er d y n a mi s c h e n O bj e kt e erf ol gt i m Si m ul ati o n s k er n. Di e B er e c h n u n g d er 

B e w e g u n g e n d er O bj e kt e ( v or n e h mli c h S c hiff e) erf ol gt d ur c h z eitli c h e I nt e gr ati o n d er B e-

s c hl e u ni g u n g e n. Di e B e s c hl e u ni g u n g e n w er d e n a u s d e n a uf di e j e w eili g e n S c hiff e wi r-

k e n d e n Kr äft e n b er e c h n et, di e m ei st e n s d ur c h ei n s o g. K o effi zi e nt e n m o d ell b e s c hri e b e n 

w er d e n. U n a b h ä n gi g v o m t at s ä c hli c h i m pl e m e nti ert e n m at h e m ati s c h e n M o d ell gr eift d er 

Si m ul ati o n s k er n a uf D at e n b a n k e n z u, i n d er di e f ür di e F a hr d y n a mi k r el e v a nt e n D at e n 

g e s p ei c h ert si n d. Di e s e b e s c hr ei b e n di e S c hiff e u n d di e U m g e b u n g ( B o d e nt o p o gr a p hi e, 

Str ö m u n g s d at e n u s w.). 

D er Si m ul ati o n s k er n wir d b e ei nfl u s st d ur c h di e St e u er ei n g a b e n d e s Pr o b a n d e n o d er d e s 

I n str u kt or s. D er Pr o b a n d sit zt a n ei n e m F a hr st a n d, d er mit d e n z ur F ü hr u n g ei n e s S c hiff e s 

erf or d erli c h e n G er ät e n u n d B e di e n el e m e nt e n a u s g e st att et i st. 
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A b b. 1. 1 F u n kti o n al e s Gr u n d s c h e m a b ei S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n 

 

V er s c hi e d e n e A u s g a b e s y st e m e g e b e n d e n Si m ul ati o n s st a n d a u s d e m Si m ul ati o n s k er n 

wi e d er: 

I m Z u s a m m e n h a n g mit d e m F a hr st a n d z u s e h e n i st di e D ar st ell u n g d er o pti s c h e n Si c ht . 

Di e M ö gli c h k eit e n r ei c h e n v o n ei n er D ar st ell u n g a uf ei n e m M o nit or bi s hi n z u ei n er v ol l-

st ä n di g u m g e b e n d e n R u n d pr oj e kti o n. Di e B er e c h n u n g d er Si c ht d ar st ell u n g erf ol gt i m s o g. 

Si c ht s y st e m, d a s a uf di e a kt u ell e n Si m ul ati o n s d at e n d e s Si m ul ati o n s k er n s u n d a uf di e 

B e s c hr ei b u n g d er Si m ul ati o n s u m g e b u n g ( G el ä n d e, st ati s c h e O bj e kt e) z u gr eift, di e si c h i n 

d er Si c ht d at e n b a n k b efi n d et. 

N e b e n d er Si c ht d ar st ell u n g w er d e n br ü c k e n ü bli c h e A n z ei g e g er ät e ( E c h ol ot, G P S, K a r-

t e n d ar st ell u n g, AI S u s w.) v er w e n d et, u m a n d er e Z u st a n d s gr ö ß e n d er Si m ul ati o n d ar zu-

st ell e n. Ei n b e s o n d er s k o m pl e x e s G er ät i st d a s R a d ar, d e s s e n Bil d i n ei n e m ei g e n st ä n d i-

g e n S y st e m b er e c h n et wir d. D a s R a d ar bil d k a n n a uf ei n e m g e n eri s c h e n G er ät d ar g e st ellt 

w er d e n o d er d a s Si g n al ei n er R a d ar a nt e n n e wir d g e n eri ert, u m ei n e c ht e s R a d ar g er ät 

a n z u st e u er n. E b e n s o k a n n ei n e G P S- S c h nitt st ell e si m uli ert w er d e n, u m ei n e n ei g e n st ä n-

di g e n K art e n pl ott er a n z u st e u er n. 

D a s A u di o s y st e m di e nt d er Er z e u g u n g d er z ur Si m ul ati o n p a s s e n d e n G er ä u s c h e. E s 

gr eift a uf d e n a kt u ell e n Si m ul ati o n s z u st a n d i m Si m ul ati o n s k er n z u u n d g e n eri ert a u s d er 

A u di o d at e n b a n k G er ä u s c h e, di e a m F a hr st a n d wi e d er g e g e b e n w er d e n. Di e s k ö n n e n 

st ä n di g e U m g e b u n g s g er ä u s c h e ( z. B. M ot or e n g er ä u s c h) o d er ei n z el n e a k u sti s c h e Si g n a-

l e ( z. B. Si g n al h or n) s ei n. 

Di e D at e n b a n k e n si n d ei n e st ati s c h e K o m p o n e nt e u n d st ell e n f ol g e n d e D at e n f ür di e S i-

m ul ati o n b er eit: 
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–  F a hr d y n a mi s c h e D at e n d er S c hiff e, di e z u s a m m e n mit d e m i m pl e m e nti ert e n ma-

t h e m ati s c h e n M o d ell d a s B e w e g u n g s v er h alt e n d er S c hiff e b e s c hr ei b e n.  

–  G e o gr afi s c h e/t o p ol o gi s c h e u n d n a uti s c h e D at e n d er Ü b u n g s g e bi et e 

–  H y dr a uli s c h e u n d w eit er e u m w elt b e z o g e n D at e n z u d e n Ü b u n g s g e bi et e n 

–  G e o m etri s c h e D at e n d e s G el ä n d e s u n d d er O bj e kt e f ür di e Si c ht d ar st ell u n g u n d f ür 

d a s R a d ar bil d 

–  A u di o d at e n 

Di e F or m at e u n d Str u kt ur e n d er D at e n b a n k e n si n d h er st ell er s p e zifi s c h. E vtl. bi et et d er 

H er st ell er di e M ö gli c h k eit, di e D at e n b a n k e n z u b e ar b eit e n u n d D at e n z u i m - b z w. e x p o r-

ti er e n. S o mit si n d i n Si m ul at or e n hi nt erl e gt e S c hiff e, Ü b u n g s g e bi et e o d er A uf z ei c h n u n g e n 

ni c ht o d er all e nf all s b e gr e n zt ü b ertr a g b ar a uf Si m ul at or e n a n d er er H er st ell er. Vi elf a c h 

bi et et si c h di e M ö gli c h k eit, st a n d ar di si ert e el e ktr o ni s c h e K art e n ( E N C – el e ctr o ni c n a uti c al 

c h art), G e o- D at e n b a n k e n u n d n a uti s c h e I nf or m ati o n e n, di e i n er st er Li ni e f ür d e n G e-

br a u c h a n B or d v o n S c hiff e n er st ellt w er d e n, z u i m p orti er e n. Di e u nt er s c hi e dli c h e n S of t-

w ar e pr o gr a m m e, di e i n ei n e m Si m ul at or i n st alli ert s ei n m ü s s e n, u m di e Vi elf alt v o n D a-

t e n b a n k e n u n d D at eif or m at e l e s e n b z w. v er w ert e n z u k ö n n e n, si n d g gf. li z e n zr e c htli c h 

g e s c h üt zt.  

P ar all el z ur Si m ul ati o n k a n n ei n A uf z ei c h n u n g s s y st e m l a uf e n, d a s all e Z u st a n d s gr ö ß e n 

d er Si m ul ati o n a uf z ei c h n et, d a mit di e Si m ul ati o n s p ät er wi e d er g e g e b e n ( R e pl a y) w er d e n 

k a n n. Er st d a mit wir d ei n e d et ailli ert A n al y s e d er Si m ul ati o n m ö gli c h. 

Z u s ät zli c h k a n n d er Si m ul at or ü b er S c h nitt st ell e n v erf ü g e n, mit d e n e n d er st ati s c h e o d er 

d y n a mi s c h e A u st a u s c h v o n D at e n er m ö gli c ht wir d. S ol c h e S c h nitt st ell e n k ö n n e n v er w e n-

d et w er d e n, w e n n m e hr er e – a u c h r ä u mli c h e ntf er nt e – Si m ul at or e n mit ei n a n d er g e k o p-

p elt w er d e n. A u ß er d e m k a n n s o d er al s f erti g e s S y st e m g eli ef ert e Si m ul at or d ur c h z u s ät z-

li c h e e xt er n e K o m p o n e nt e n er g ä n zt w er d e n. 

I n ei n er Mi ni m al v er si o n k a n n ei n Si m ul at or a uf ei n e m h a n d el s ü bli c h e n P C l a uf e n, w o b ei 

di e B e di e nf u n kti o n e n dir e kt a m P C ( T a st at ur u n d M a u s) a u s g e ü bt w er d e n. Di e A nf or d e-

r u n g e n d e s Si m ul ati o n s k er n s a n di e R e c h e nl ei st u n g si n d s e hr g eri n g. A u c h d a s S p ei c h e r-

v ol u m e n d er v er s c hi e d e n e n D at e n b a n k e n st ellt s el b st f ür ei nf a c h e P C s k ei n e H er a u sf o r-

d er u n g d ar. 

Mit st ei g e n d e m A n s pr u c h a n di e R e alit ät str e u e st ei g e n a u c h di e A nf or d er u n g e n a n di e 

H ar d w ar e: 

–  R e alit ät s n a h e St e u er st ä n d e e nt h alt e n z a hlr ei c h e G er ät e, A n z ei g e- u n d B e di e n ele-

m e nt, di e al s E c ht g er ät e o d er z u mi n d e st s e hr ä h nli c h al s g e n eri s c h e G er ät e a u s g e-

l e gt si n d.  

–  Ei n e R u n d u m si c ht ( b z w. ei n h ori z o nt al er Bil d wi n k el v o n d e utli c h ü b er 1 8 0 °) erf or d ert 
di e V er w e n d u n g v o n Pr oj e kt or e n o d er gr o ß e n M o nit or w ä n d e n, i n V er bi n d u n g mit 

l ei st u n g s st ar k e n ( v. a. Gr afi kl ei st u n g) P C s.  

–  Ei n r e ali sti s c h e s F a hr erl e b ni s a n ei n e m d e zi di ert e n F a hr st a n d erf or d ert ei n e r ä um-

li c h g etr e n nt e M ö gli c h k eit d er Ü b er w a c h u n g, St e u er u n g u n d Wi e d er g a b e v o n F a hr-

ü b u n g e n. 
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Di e M a xi m al v er si o n i st ei n e Gr o ß a nl a g e b e st e h e n d a u s s e hr u nt er s c hi e dli c h e n G er ät e n 

u n d m e hr er e n F a hr k a bi n e n o d er n a c h e m pf u n d e n e n S c hiff s br ü c k e n, di e i n m e hr er e n s p e-

zi ell k o n zi pi ert e n R ä u m e n u nt er g e br a c ht si n d. O b ei n e e h er kl ei n e o d er ei n e e h er gr o ß e 

V er si o n u n d w el c h e Q u alit ät e n i m Ei n z el n e n erf or d erli c h si n d, h ä n gt v o m Ei n s at z z w e c k 

a b.  

Di e R e ali si er u n g d er Si m ul ati o n i n S oft w ar e erf ol gt h er st ell er s p e zifi s c h a uf u nt er s c hi e dl i-

c h e W ei s e. I m ei nf a c h st e n F all st e u ert ei n Pr o z e s s all e S y st e m e. B ei gr ö ß er e n S y st e m e n 

i st oft d er Si m ul ati o n s k er n ei n ei g e n er Pr o z e s s, d er a u c h di e Si m ul ati o n s z eit b z w. -t a kt u n g 

v or gi bt. Pr o z e s s e, di e z ur A u s g a b e b z w. D ar st ell u n g di e n e n, l a uf e n d a z u a s y n c hr o n. Di e 

i nt er n e S oft w ar e ar c hit e kt ur u n d di e v er w e n d et e n B etri e b s s y st e m e h a b e n a uf di e L ei s-

t u n g sf ä hi g k eit d e s Si m ul at or s k ei n e n gr u n d s ät zli c h e n Ei nfl u s s u n d k ö n n e n a u c h ni c ht 

n a c h all g e m ei n g ülti g e n Krit eri e n b e w ert et w er d e n. 

D a s v er w e n d et e m at h e m ati s c h e M o d ell, d a s Gr u n dl a g e d er Si m ul ati o n i st, b e sti m mt i n 

K o m bi n ati o n mit d e n D at e n a u s d er f a hr d y n a mi s c h e n D at e n b a n k di e Q u alit ät ( G e n a ui g-

k eit) d er Si m ul ati o n. D a b ei k a n n mit v er s c hi e d e n e n M o d elli er u n g e n di e gl ei c h e Q u alit ät s-

st uf e err ei c ht w er d e n. S ol a n g e d er Si m ul at or n ur al s G e s a mt s y st e m v er w e n d et wir d, b e-

sti m mt di e G e n a ui g k eit d er Si m ul ati o n, d. h. di e Ü b er ei n sti m m u n g d e s si m uli ert e n 

V er h alt e n s mit d er R e alit ät, di e G üt e d er Si m ul ati o n. W e n n V er ä n d er u n g e n a m Si m ul at i-

o n s m o d ell v or g e s e h e n si n d u n d d er Si m ul at or di e s z ul ä s st, si n d di e D et ail s d er g e w ä hlt e n 

M o d elli er u n g b e d e ut e n d. H ä ufi g j e d o c h si n d D et ail s d er m at h e m ati s c h e n M o d elli er u n g, 

n a c h d e n e n di e B e w e g u n g e n err e c h n et w er d e n, ni c ht z u g ä n gli c h, d a di e H er st ell er Ei n bl i-

c k e v er w ei g er n. 

1. 3 M et h o di s c h e r A n s at z 

Wi e b er eit s ei nl eit e n d er w ä h nt, w er d e n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n s eit vi el e n J a hr e n e r-

f ol gr ei c h f ür A u s bil d u n g u n d Tr ai ni n g i n d er S e e s c hifff a hrt ei n g e s et zt. F ür di e s e n m arit i-

m e n Ei n s at z b er ei c h si n d di e Mi n d e st a nf or d er u n g e n a n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n d ur c h 

I M O / S T C W- Ri c htli ni e n3  g er e g elt, z u d e m b e st e ht di e M ö gli c h k eit, s ol c h e A nl a g e n z ertif i-

zi er e n z u l a s s e n.  

A u c h w e n n si c h d er h e uti g e St a n d d er T e c h ni k b ei S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n w eit g e-
h e n d a u s d e m m ariti m e n Ei n s at z b er ei c h h erl eit et, s o si n d d o c h f ür i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt 

ei n g e s et zt e F a hr si m ul at or e n w e s e ntli c h e U nt er s c hi e d e z u b e a c ht e n. Di e s b etrifft ni c ht n ur 

di e A u s st att u n g d er S c hiff e mit G er ät e n u n d B e di e n el e m e nt e n i m Br ü c k e n b er ei c h, s o n-

d er n ei n e R ei h e w eit er er A s p e kt e. S o v er k e hr e n Bi n n e n s c hiff e v or wi e g e n d a uf F a hr str e-

c k e n mit g eri n g er W a s s erti ef e u n d s eitli c h e n B e gr e n z u n g e n, s o d a s s hi er d e n h y dr o d y n a-

mi s c h e n I nt er a kti o n e n s o w o hl z wi s c h e n S c hiff u n d W a s s er str a ß e al s a u c h z wi s c h e n 

S c hiff e n u nt er ei n a n d er ei n e gr u n d s ät zli c h a n d er e R oll e z u k o m mt al s i n d er S e e s c hifff a hrt. 

A u c h si n d a uf Bi n n e n w a s s er str a ß e n di e Ei nfl ü s s e v o n Str ö m u n g u n d Wi n d v er gl ei c h s w e i-

s e k o m pl e x o d er a n d er s g el a g ert. Z u d e m st ell e n di e h o h e O bj e kt di c ht e s o wi e di e i n d er 

R e g el g eri n g e n A b st ä n d e z u m Uf er b z w. z u p a s si er e n d e n S c hiff e n d e utli c h h ö h er e A n-

s pr ü c h e a n d a s Si c ht s y st e m mit A u s wir k u n g e n a uf di e erf or d erli c h e n S p ei c h er- u n d R e-

c h e n k a p a zit ät e n. N e b e n s ol c h e n t e c h ni s c h e n A s p e kt e n si n d w eit er e U nt er s c hi e d e z u b e-

a c ht e n, di e si c h u nt er a n d er e m i n d e n L er ni n h alt e n u n d - zi el e n ni e d er s c hl a g e n. Di e s e 

U nt er s c hi e d e m a c h e n d e utli c h, d a s s z ur H er a u s ar b eit u n g v o n Q u alit ät s a nf or d er u n g e n f ür 
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Bi n n e n s c hiff sf a hr si m ul at or e n, di e er g ä n z e n d z ur pr a kti s c h e n A u s bil d u n g a n B or d ei n g e-

s et zt w er d e n, ei n ei g e n er A n s at z z u w ä hl e n i st, d er d e n b e s o n d er e n B e di n g u n g e n i n d er 

Bi n n e n s c hifff a hrt R e c h n u n g tr ä gt.  

Di e Er ar b eit u n g erf ol gt i n dr ei S c hritt e n: 

–  Z u n ä c h st w er d e n i n K a pit el 2 di e Ei n s at z b er ei c h e b z w. - art e n i d e ntifi zi ert, f ür di e ei n 

Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt gr u n d s ät zli c h si n n v oll er s c h ei nt 

u n d a u s d e n e n si c h l et ztli c h di e Q u alit ät s a nf or d er u n g e n h erl eit e n. 

–  I n K a pit el 3 g e ht e s u m di e s y st e m ati s c h e Erf a s s u n g d er t e c h ni s c h e n L ei st u n g s-

m er k m al e v o n F a hr si m ul at or e n f ür di e Bi n n e n s c hifff a hrt u n d i hr e q u alit ati v e A u s pr ä-

g u n g; hi er z u g e h ör e n a u c h M et h o d e n u n d V erf a hr e n, u m d a s V or h a n d e n s ei n b z w. 

di e A u s pr ä g u n g d er v er s c hi e d e n e n L ei st u n g s m er k m al e z u pr üf e n b z w. z u t e st e n. 4  

–  I n K a pit el 4 s c hli e ßli c h b e st e ht di e A uf g a b e d ari n, a uf b a u e n d a uf d e n b ei d e n v or an-

g e g a n g e n e n Ar b eit s s c hritt e n d e n j e w eili g e n Ei n s at z art e n di e al s si n n v oll er a c ht et e n 
A u s pr ä g u n g e n d er v er s c hi e d e n e n L ei st u n g s m er k m al e z u z u or d n e n u n d s o d e n v e r-

s c hi e d e n e n Gr u p p e n, di e a n di e s e n Er g e b ni s s e n i nt er e s si ert si n d, ei n e Ori e nti e-

r u n g s hilf e z u g e b e n. Gl ei c h z eiti g k a n n a uf di e s e Er g e b ni s s e b ei ei n er s p ät er e n 

St a n d ar di si er u n g b z w. N or m u n g z ur ü c k g e griff e n w er d e n. 

B ei d er I d e ntifi zi er u n g d er Ei n s at zf el d er i n K a pit el 2 wir d z u n ä c h st ei n i n stit uti o n ell er A n-

s at z g e w ä hlt, b ei d e m z wi s c h e n d er A u s bil d u n g v o n Bi n n e n s c hiff er n, d e m Er w er b v o n 

B ef ä hi g u n g s z e u g ni s s e n/ P at e nt e n s o wi e w eit erf ü hr e n d e n Tr ai ni n g s pr o gr a m m e n f ür P a-

t e nti n h a b er/ S c hiff sf ü hr er u nt er s c hi e d e n wir d. A u s g e h e n d v o n d e n h e uti g e n R e g el u n g e n 

wir d di e Fr a g e g e st ellt, f ür w el c h e A uf g a b e n si c h ei n Si m ul at or ei n s at z gr u n d s ät zli c h, d. h. 

u n a b h ä n gi g v o n d er a kt u ell e n V er or d n u n g sl a g e, a n bi et et. Wi e z u z ei g e n s ei n wir d, b etr e f-

f e n di e w e s e ntli c h e n Ei n s at z art e n d a s F a hrtr ai ni n g i n u nt er s c hi e dli c h e m K o nt e xt u n d j e 

n a c h Zi el gr u p p e a uf u nt er s c hi e dli c h e m Ni v e a u. 

U m di e j e w eili g e n L er n zi el e z u err ei c h e n, k o m mt d er R e alit ät s n ä h e s o w o hl d er Br ü c k e n 

u n d F a hr st ä n d e al s a u c h d er Si m ul ati o n e n di e e nt s c h ei d e n d e B e d e ut u n g z u. Di e s i st d er 

ü b er g e or d n et e A n s pr u c h, d er a n Si m ul at or e n z u st ell e n i st, d a mit di e erl er nt e n V er h a l-

t e n s w ei s e n erf ol gr ei c h a uf di e Pr a xi s ü b ertr a g e n w er d e n k ö n n e n. 

Si m ul at or e n si n d k o m pl e x e A nl a g e n, di e si c h a u s v er s c hi e d e n e n T eil s y st e m e n z u s a m-

m e n s et z e n, di e n a c h u nt er s c hi e dli c h e n Krit eri e n s y st e m ati si ert w er d e n k ö n n e n. Di e i m 

R a h m e n di e s er U nt er s u c h u n g v or g e n o m m e n e U nt ert eil u n g ori e nti ert si c h i m W e s e ntl i-

c h e n a n d e m S c h a u bil d ( A b b. 1. 1 F u n kti o n al e s Gr u n d s c h e m a b ei S c hiff sf ü hr u n g s si m ul a-

t or e n), d a s di e Gr u n d str u kt ur v o n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n v er a n s c h a uli c ht. Di e d ort 

u nt er s c hi e d e n e n f u n kti o n al e n B er ei c h e, z. B. Si m ul ati o n s k er n, A u s g a b e s y st e m e, D at e n-

b a n k e n et c., g e b e n di e Gli e d er u n g v o n K a pit el 3 v or. 

Di e f u n kti o n al e n B er ei c h e, di e si c h s el b st wi e d er u m a u s v er s c hi e d e n e n K o m p o n e nt e n mit 

z u m T eil z a hlr ei c h e n El e m e nt e n z u s a m m e n s et z e n, w er d e n w eit er h er u nt er g e br o c h e n, u m 

l et ztli c h z u j e n e n F a kt or e n z u g el a n g e n, di e ü b er di e L ei st u n g sf ä hi g k eit d er Si m ul ati o n s-

a nl a g e e nt s c h ei d e n. Di e s e F a kt or e n w er d e n al s L ei st u n g s m er k m al e b e z ei c h n et. Di e L ei s-
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t u n g s m er k m al e e nt s c h ei d e n dir e kt o d er mitt el b ar ü b er di e F u n kti o n alit ät e n d e s Si m ul at or s 

u n d d er e n Q u alit ät u n d d a mit l et ztli c h ü b er di e R e alit ät s n ä h e d er A nl a g e. 

Ni c ht z u d e n L ei st u n g s m er k m al e n g e z ä hlt wir d d er U mf a n g d er i n d e n D at e n b a n k e n hi n-

t erl e gt e n S c hiff s m o d ell e u n d F a hrt g e bi et e. Di e s e A s p e kt e e nt s c h ei d e n z w ar ü b er d a s 

S p e ktr u m d er Tr ai ni n g s m ö gli c h k eit e n, w er d e n j e d o c h i m R a h m e n di e s er U nt er s u c h u n g 

ni c ht al s F a kt or e n a n g e s e h e n, di e ü b er di e t e c h ni s c h e Q u alit ät d er Si m ul ati o n e nt s c h e i-

d e n. 

D a j e d e s L ei st u n g s m er k m al i n d er R e g el u nt er s c hi e dli c h e A u s pr ä g u n g e n a uf w ei s e n k a n n 

u n d d ar ü b er di e F u n kti o n alit ät e n u n d d er e n Q u alit ät b e ei nfl u s st, wir d f ür di e ei n z el n e n 

L ei st u n g s m er k m al e ei n e Kl a s sifi k ati o n mit dr ei Kl a s s e n v or g e s c hl a g e n, di e f ol g e n d e A b-

st uf u n g b ei n h alt et: 

( 1) g eri n g e A n s pr ü c h e a n di e A u s pr ä g u n g d e s e nt s pr e c h e n d e n L ei st u n g s m er k m al s 

( 2) mittl er e A n s pr ü c h e a n di e A u s pr ä g u n g d e s e nt s pr e c h e n d e n L ei st u n g s m er k m al s 

( 3) h o h e A n s pr ü c h e a n di e A u s pr ä g u n g d e s e nt s pr e c h e n d e n L ei st u n g s m er k m al s. 

A uf di e s e W ei s e s oll ü b er di e A u s pr ä g u n g d er ei n z el n e n L ei st u n g s m er k m al e i n d e n v e r-

s c hi e d e n e n f u n kti o n al e n B er ei c h e n b z w. i hr e n K o m p o n e nt e n ei n e A u s s a g e ü b er di e Q u a-

lit ät d e s Si m ul at or s er m ö gli c ht w er d e n.5  

Di e h ö c h st e Q u alit ät ei n e s Si m ul at or s i st z w eif ell o s d a n n g e g e b e n, w e n n s ä mtli c h e L ei s-

t u n g s m er k m al e di e h ö c h st e Ei n st uf u n g ( 3) a uf w ei s e n. All er di n g s w er d e n d a mit d er E nt-

wi c kl u n g s a uf w a n d b z w. di e K o st e n d e s Si m ul at or s a u s g e bl e n d et. D e n n z u m ei n e n k a n n 

f ür b e sti m mt e Ei n s at z art e n a uf b e sti m mt e F u n kti o n alit ät e n g ä n zli c h v er zi c ht et w er d e n, 

s o d a s s d e n hi erf ür v er a nt w ortli c h e n L ei st u n g s m er k m al e n k ei n e R el e v a n z z u k o m mt; u n d 

z u m a n d er e n si n d di e A n s pr ü c h e a n di e ei n z el n e n L ei st u n g s m er k m al e ni c ht f ür all e Ei n-

s at zf äll e gl ei c h, s o n d er n vi elf a c h r ei c h e n A u s pr ä g u n g e n u nt er h al b d e s I d e al ni v e a u s. Di e-

s e Fr a g e n w er d e n i n K a pit el 4 a uf g e griff e n, i n d e m diff er e n zi ert n a c h d e n b etr a c ht et e n 

Ei n s at z art e n E m pf e hl u n g e n a u s g e s pr o c h e n w er d e n, w el c h e A u s pr ä g u n g s g üt e b ei d e n 

ei n z el n e n L ei st u n g s m er k m al e n – s o w eit r el e v a nt – i m D ur c h s c h nitt al s si n n v oll er s c h ei nt. 

Di e s e E m pf e hl u n g e n b er u h e n a uf R e c h er c h e n u n d ei g e n e n Erf a hr u n g e n d er Pr oj e kt b e a r-

b eit er, di e z u ei n e m er st e n V or s c hl a g z u s a m m e n g ef a s st w ur d e n, d er a n s c hli e ß e n d i m 
Pr oj e kt b e gl eit e n d e n A u s s c h u s s b er at e n w ur d e. I n d e n j e w eili g e n T a b ell e n d e s 4. K a pit el s 

a u s g e wi e s e n si n d di e m o difi zi ert e n u n d a b g e sti m mt e n Er g e b ni s s e n a c h B er at u n g i m Pr o-

j e kt b e gl eit e n d e n A u s s c h u s s. 

                                                
5   Ei n e n a n d er e n A n s at z v erf ol gt di e Z K R, di e si c h z ur z eit e b e nf all s mit di e s er Pr o bl e m ati k b e s c h äfti g t. D e n 

A u s g a n g s p u n kt b ei di e s e m A n s at z bil d et ei n d et ailli ert er K at al o g d er A uf g a b e n, di e ei n Pr o b a n d a n ei n e m 
Si m ul at or d ur c hf ü hr e n s oll. A uf di e s er Gr u n dl a g e wir d ei n e u mf a s s e n d e Li st e erf or d erli c h er b z w. g e-
w ü n s c ht er F u n kti o n e n u n d A u sr ü st u n g s m er k m al e er ar b eit et, ü b er d i e ei n i d e al er Si m ul at or v erf ü g e n s ollt e. 
S o w eit q u alit ati v e A nf or d er u n g e n g e st ellt w er d e n, b e zi e h e n si c h di e s e pri m är a uf di e all g e m ei n e F or d e-
r u n g n a c h R e alit ät str e u e. 

  D e m g e g e n ü b er s et zt d er hi er v erf ol gt e A n s at z a n d er t e c h ni s c h e n S eit e a n, d a s h ei ßt a n j e n e n L ei s-
t u n g s m er k m al e n ei n e s Si m ul at or s, v o n d e n e n di e F u n kti o n alit ät e n u n d d er e n Q u alit ät a b h ä n g e n. Di e E nt-
s c h ei d u n g z u g u n st e n di e s e s A n s at z e s b er u ht d ar a uf, d a s s d a mit dir e kt a uf j e n e F a kt or e n a b g e st ellt wir d, 
di e l et ztli c h f ür ei n e r e alit ät s n a h e G e st alt u n g d er F u n kti o n alit ät e n v er a nt w ortli c h i st.  

  Z u m A n s at z d er Z K R v gl. A n h a n g 2. D ort fi n d et si c h mit Erl a u b ni s d er Z K R ei n A u s z u g a u s ei n e m i nt er n e n 
Ar b eit s d o k u m e nt v o m 8. N o v e m b er 2 0 1 2.  
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Di e Er g e b ni s s e st ell e n al s o ei n e v o n E x p ert e n er ar b eit et e E m pf e hl u n g d ar, di e si c h a uf 

Q u alifi k ati o n s a nf or d er u n g e n b e zi e ht, di e i m N or m alf all al s a n g e m e s s e n a n z u s e h e n si n d. 

Di e s e E m pf e hl u n g i st j e d o c h mit d e m Hi n w ei s z u v er s e h e n, d a s s st et s g e pr üft w er d e n 

s ollt e, o b i m Ei n z elf all a uf gr u n d d er k o n kr et e n B e di n g u n g e n B e s o n d er h eit e n v orli e g e n, di e 

ei n e A n p a s s u n g si n n v oll er s c h ei n e n l a s s e n. A u c h ei n e e v e nt u ell z u k ü nfti g g e pl a nt e Er w e i-

t er u n g d er N ut z u n g e n u m a n d er e Ei n s at z art e n o d er B u d g et b e s c hr ä n k u n g e n k ö n n e n ei n e 

M o difi k ati o n d er v or g e s c hl a g e n e n A nf or d er u n g e n erf or d erli c h e m a c h e n. 

Z u d e m fi n d e n si c h a m E n d e v o n K a pit el 4 s p e zifi s c h e Hi n w ei s e f ür di e ei n z el n e n N ut z e r-

gr u p p e n d er er ar b eit et e n Er g e b ni s s e, di e u nt er a n d er e m a uf er g ä n z e n d e Ü b erl e g u n g e n, 

z. B. z u li z e n zr e c htli c h e n Fr a g e n, W art u n g s k o st e n u n d ä h nli c h e m m e hr ei n g e h e n. 
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2.  Ei n s at z b e r ei c h e u n d Ei n s at z a rt e n 

2. 1 V or b e m e r k u n g  

I n n er h al b d er Bi n n e n s c hifff a hrt k a n n i m R a h m e n d er A u s- u n d W eit er bil d u n g z wi s c h e n 

dr ei B er ei c h e n u nt er s c hi e d e n w er d e n, di e f ür ei n e n Ei n s at z d e s Si m ul at or s i n Fr a g e 

k o m m e n: 

A:   di e A u s bil d u n g z u m Bi n n e n s c hiff er 

B:   d er Er w er b v o n B ef ä hi g u n g s z e u g ni s s e n/ P at e nt e n 

C:   w eit erf ü hr e n d e Tr ai ni n g s pr o gr a m m e f ür P at e nti n h a b er/ S c hiff sf ü hr er. 

D er Ei n s at z v o n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt st e ht a m A nf a n g, wir d 

j e d o c h z u n e h m e n d pr a kti zi ert, o b w o hl hi erf ür n o c h k ei n e R e g el u n g e n v orli e g e n. S o h at 

d a s S c hiff er- B er uf s k oll e g R H EI N Z u griff a uf d e n F a hr si m ul at or S A N D R A u n d s et zt di e s e n 

b er eit s r e g el m ä ßi g i m R a h m e n d er b er uf s s c h uli s c h e n A u s bil d u n g z u v er s c hi e d e n e n Z w e-

c k e n ei n. A b er a u c h s eit e n s d e s G e w er b e s wir d z u m B ei s pi el di e M ö gli c h k eit g e n ut zt, 

P er s o n al a m Si m ul at or z u s c h ul e n. Z u d e m wir d d er Si m ul at or a u c h b er eit s z u b e sti m mt e n 

Pr üf u n g s z w e c k e n ei n g e s et zt. S o mit li e g e n z u mi n d e st b e gr e n zt e Erf a hr u n g e n i n di e s e n 

B er ei c h e n v or, di e b ei d e n w eit er e n A u sf ü hr u n g e n b er ü c k si c hti gt w er d e n. 

P ar all el z u di e s e n E nt wi c kl u n g e n gi bt e s v or all e m a uf e ur o p äi s c h er E b e n e B e str e b u n g e n, 

d e n n e u e n t e c h ni s c h e n M ö gli c h k eit e n R e c h n u n g z u tr a g e n u n d hi erf ür ei n h eitli c h e R e g e-

l u n g e n z u s c h aff e n. Z u n e n n e n si n d hi er i n s b e s o n d er e di e i nt e n si v e n Di s k u s si o n e n i n n er-

h al b d er Z K R 6 , di e v o n d er E U-K o m mi s si o n u nt er st üt zt w er d e n. I m V or d er g r u n d st e ht da-

b ei d er Er w er b v o n B ef ä hi g u n g s z e u g ni s s e n/ P at e nt e n, e s gi bt a b er a u c h Ü b erl e g u n g e n 

hi n si c htli c h d er A u s bil d u n g z u m Bi n n e n s c hiff er. All er di n g s si n d di e s e Pr o z e s s e, di e z u-

gl ei c h mit b e sti m mt e n A nf or d er u n g e n a n di e Si m ul at or e n ei n h er g e h e n, n o c h ni c ht a b g e-

s c hl o s s e n, s o d a s s hi er n o c h k ei n e v erl ä s sli c h e Gr u n dl a g e e xi sti ert, a uf di e B e z u g g e-

n o m m e n w er d e n k ö n nt e. D e n n o c h l a s s e n di e s e Ü b erl e g u n g e n T e n d e n z e n er k e n n e n, di e 

e b e nf all s i n di e w eit er e n A u sf ü hr u n g e n ei nfli e ß e n.  

V or di e s e m Hi nt er gr u n d wir d b ei d er f ol g e n d e n B e h a n dl u n g d er o b e n g e n a n nt e n Ei n s at z-

b er ei c h e i n A b s c h nitt 2. 2 f ol g e n d e s V or g e h e n g e w ä hlt: A u s g e h e n d v o n ei n er B e s c hr e i-

b u n g d er h e uti g e n Sit u ati o n i n D e ut s c hl a n d wir d f ür di e ei n z el n e n Ei n s at z b er ei c h e a uf g e-
z ei gt, f ür w el c h e A uf g a b e n ei n Ei n s at z ei n e s F a hr si m ul at or s gr u n d s ät zli c h i n Fr a g e 
k o m mt. I n n er h al b d er dr ei Ei n s at z b e r ei c h e  wir d al s o z wi s c h e n v er s c hi e d e n e n gr u n d s ät z-

li c h m ö gli c h e n Ei n s at z a rt e n  u nt er s c hi e d e n.  

O b u n d i n wi e w eit v o n di e s e n gr u n d s ät zli c h e n M ö gli c h k eit e n z u k ü nfti g a u c h t at s ä c hli c h 

G e br a u c h g e m a c ht wir d, i st ni c ht G e g e n st a n d di e s er U nt er s u c h u n g. Di e s o bli e gt z u ei n e m 

gr o ß e n T eil d e m V er or d n u n g s g e b er, d er b ei s pi el s w ei s e ü b er v er bi n dli c h e R e g el u n g e n 

z u m Ei n s at z v o n Si m ul at or e n i m R a h m e n d er b er ufli c h e n A u s bil d u n g o d er d er Q u alifi k at i-

o n z u m P at e nti n h a b er z u e nt s c h ei d e n h at. 

J e n a c h d e m, f ür w el c h e Z w e c k e ei n Si m ul at or ei n g e s et zt w er d e n s oll, er g e b e n si c h u nt e r-

s c hi e dli c h e A nf or d er u n g e n, di e a n ei n e s ol c h e A nl a g e b z w. s ei n e K o m p o n e nt e n z u st ell e n 

si n d. D a di e z u g e h öri g e n L ei st u n g s m er k m al e u n d d er e n m ö gli c h e A u s pr ä g u n g e n er st i m 

                                                
6
  Z u m St a n d d er Di s k u s si o n i n d er Z K R v er gl ei c h e di e Pr e s s e mitt eil u n g d er Z K R v o m 3 0. J a n u ar 2 0 1 3 i n 

A n h a n g 1.  
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n ä c h st e n K a pit el a u sf ü hrli c h b e h a n d elt w er d e n, k a n n a u c h di e V er bi n d u n g z u d e n mit d e n 

v er s c hi e d e n e n Ei n s at z art e n v er b u n d e n e n A nf or d er u n g e n er st a n s p ät er er St ell e v or g e-

n o m m e n w er d e n. I n di e s e m K a pit el s oll e n d e s h al b i n A b s c h nitt 2. 3 n ur ei ni g e all g e m ei n e 

Ü b erl e g u n g e n z u d e n A nf or d er u n g e n v or a n g e st ellt w er d e n, a uf di e d a n n b ei d er d et ailli e r-

t e n A n al y s e u n d Z u or d n u n g i n K a pit el 4 z ur ü c k g e griff e n w er d e n k a n n. 

2. 2 Ei n s at z b e r ei c h e 

2. 2. 1 B e r ei c h A: A u s bil d u n g z u m Bi n n e n s c hiff e r 

Di e A u s bil d u n g z u m Bi n n e n s c hiff er i st i n D e ut s c hl a n d wi e f ür a n d er e h a n d w er kli c h e o d er 

g e w er bli c h e B er uf e n a c h d e m B er uf s bil d u n g s g e s et z d u al a n g el e gt u n d d ur c h di e V er or d-

n u n g ü b er di e B er uf s a u s bil d u n g z u m Bi n n e n s c hiff er/ z ur Bi n n e n s c hiff eri n ( Bi n S c h A u s b V) 

g er e g elt. I n B er uf s s c h ul e n w er d e n g e m ei n hi n v or wi e g e n d t h e or eti s c h e Gr u n dl a g e n v e r-

mitt elt, w ä hr e n d di e V er mittl u n g pr a xi s b e z o g e n er I n h alt e i n s b e s o n d er e d e n A u s bil d u n g s-

b etri e b e n o bli e gt. I n d er Bi n n e n s c hifff a hrt erf ol gt d er b etri e bli c h e T eil d er A u s bil d u n g i m 

R a h m e n d er F a hr z eit a n B or d v o n S c hiff e n. Si c h a b w e c h s el n d e m e hr m o n ati g e Z eit bl ö c k e 

„ B er uf s s c h ul e“ u n d „ F a hr z eit“ k e n n z ei c h n e n d e n t y pi s c h e n z eitli c h e n A bl a uf di e s er d u al e n 

A u s bil d u n g sf or m.  

U nt erri c ht b z w. A u s bil d u n g s z eit e n a n F a hr si m ul at or e n si n d h e ut e i m R a h m e n d er b er uf s-

s c h uli s c h e n A u s bil d u n g ni c ht v or g e s c hri e b e n b z w. g er e g elt. J e d o c h li e g e n hi er z u b er eit s 

er st e Erf a hr u n g e n a n ei n er B er uf s s c h ul e v or, di e ü b er e nt s pr e c h e n d e t e c h ni s c h e M ö g-

li c h k eit e n v erf ü gt u n d s eit m e hr er e n J a hr e n d e n Si m ul at or z ur A u s bil d u n g v or all e m a uf 

d e m G e bi et „ N a uti k- F a hr b etri e b“ ei n s et zt. D er Si m ul at or wir d g e n ut zt, u m vi el e d er T äti g-

k eit e n, di e i m R a h m e n d er A u s bil d u n g g e m ei n hi n a n B or d i m F a hr b etri e b a uf d er Br ü c k e 

ei n e s S c hiff e s a u s g ef ü hrt w er d e n ( z. B. d a s B e di e n e n v o n G er ät e n o d er d a s St e u er n e i-

n e s S c hiff e s), b er eit s pr a xi s n a h i m U nt erri c ht z u v er mitt el n. Al s V ort eil ei n er s ol c h e n A u s-

bil d u n g a m Si m ul at or wir d u nt er a n d er e m h er a u s g e st ellt, d a s s ei n i nt e n si v e s V er mitt el n 

u n d Ü b e n mit m o d er n e n N a vi g ati o n s mitt el n/- s y st e m e n i n vi el e n F äll e n a n B or d n ur b e-

di n gt g el ei st et w er d e n k a n n. Gr ü n d e d af ür si n d u nt er a n d er e m di e g eri n g e W a hr s c h ei n-

li c h k eit p a s s e n d er G el e g e n h eit e n, a b er a u c h ei n h et er o g e n e s Wi s s e n d er a u s bil d e n d e n 

S c hiff sf ü hr er i n B e z u g a uf m o d er n e N a vi g ati o n s mitt el. Di e Erf a hr u n g e n b el e g e n, d a s s 
Si m ul at or e n – s o w eit a n B er uf s s c h ul e n v erf ü g b ar – ei n e pr a xi s n a h e A u s bil d u n g a n d er 

B er uf s s c h ul e er m ö gli c h e n u n d ei n e si n n v oll e Er g ä n z u n g d er pr a kti s c h e n B or d a u s bil d u n g 

d ar st ell e n.  

A u ß er d e m k o m mt s eit 2 0 1 1 b ei d e n I H K- A b s c hl u s s pr üf u n g e n z u m Bi n n e n s c hiff er i n D ui s-

b ur g ei n F a hr si m ul at or z u m Ei n s at z. All er di n g s b e zi e ht si c h di e s bi s h er n ur a uf d a s Kl a r-

m a c h e n d er S c hiff s br ü c k e v or A bf a hrt, d a s h ei ß a uf d a s Ei n s c h alt e n d er G er ät e u n d d a s 

S et z e n v o n F a hr si g n al e n. 

B ei d er N ut z u n g v o n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n i m U nt erri c ht k ö n n e n vi er Ei n s at z art e n 

u nt er s c hi e d e n w er d e n, hi n z u k o m mt di e M ö gli c h k eit z ur A b n a h m e v o n Pr üf u n g e n: 

A 1:  D e m o n str ati o n, z. B. b ei L er n zi el e n hi n si c htli c h V er k e hr s z ei c h e n / V er k e hr sr e g el n  

A 2:  Ei n s at z v o n S c hiff st e c h ni k / B e di e n e n v o n G er ät e n, z. B. b ei L er n zi el e n hi n si c htli c h 

St e u er- u n d A ntri e b s s y st e m e n o d er N a vi g ati o n s- u n d K o m m u ni k ati o n s s y st e m e n  

A 3:  St e u er n u n d M a n ö vri er e n, d. h. a kti v e s F a hr e n v o n S c hiff e n o h n e V er k e hr s b e z u g 
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A 4:  F a hr e n u n d N a vi gi er e n, d a s h ei ßt (i nt er) a kti v e s F a hr e n v o n S c hiff e n i m V er k e hr 

u nt er B e a c ht u n g v o n V er k e hr sr e g el n 

A 5:  A b n a h m e v o n Pr üf u n g e n z u d e n i m R a h m e n v o n A 1 bi s A 4 v er mitt elt e n L er ni n h a l-

t e n. 

 

I m R a h m e n d er Ei n s at z art A 1 bi et e n F a hr si m ul at or e n vi el e M ö gli c h k eit e n d er D ar st ell u n g. 

S o k ö n n e n z. B. V er k e hr s z ei c h e n i n d er o pti s c h e n Si c ht u nt er v er s c hi e d e n e n B e di n g u n-

g e n wi e A b st a n d, Bli c k wi n k el, Si c ht ei n s c hr ä n k u n g e n ( Ni e d er s c hl a g, N a c ht si c ht et c.) g e-

z ei gt u n d erl ä ut ert w er d e n. Ä h nli c h e s gilt f ür di e R a d ar si c ht b ei u nt er s c hi e dli c h e n B e di n-

g u n g e n. F er n er k a n n di e E N C- D ar st ell u n g v o n V er k e hr s z ei c h e n u n d n a uti s c h e n 

I nf or m ati o n e n i n el e ktr o ni s c h e n K art e n v er mitt elt w er d e n. Si m ul at or e n k ö n n e n al s o k o m-

pl e m e nt är z u U nt erri c ht s m at eri al wi e B ü c h er n o d er S c h a ut af el n g e n ut zt w er d e n. Wi e V e r-

k e hr s z ei c h e n o d er a n d er e O bj e kt e u nt er er s c h w ert e n B e di n g u n g e n z u er k e n n e n u n d z u 

d e ut e n si n d b z w. wi e d a b ei ei n A b gl ei c h z wi s c h e n o pti s c h er Si c ht, R a d ar u n d el e ktr o n i-

s c h er K art e erf ol g e n s ollt e, k a n n s o mit a n Si m ul at or e n v er mitt elt u n d g e ü bt w er d e n. Di e s e 

V ort eil e g e g e n ü b er h er k ö m mli c h e m U nt erri c ht s m at eri al g elt e n i n gl ei c h er W ei s e f ür di e 

V er mittl u n g v o n Si g n al- u n d Li c ht erf ü hr u n g v o n S c hiff e n, w o si c h j e n a c h P er s p e kti v e u n d 

z. B. ei n er sit u ati o n s b e di n gt e n V er d e c k u n g ei n e s T a g e s si g n al s o d er F a hrli c ht e s Ri si k e n 

ei n er F e hli nt er pr et ati o n er g e b e n k ö n n e n. D a d ur c h d a s s si c h s ol c h e Sit u ati o n e n gr a d u ell 

er z e u g e n l a s s e n, k ö n n e n a n Si m ul at or e n di e Ur s a c h e n s ol c h er Ri si k e n s o wi e d er U m-

g a n g d a mit v er mitt elt w er d e n. W eit er e V ort eil e g e g e n ü b er h er k ö m mli c h e m U nt erri c ht s m a-

t eri al g elt e n b ei d er D ar st ell u n g u n d v er k e hr sr e c htli c h e n Erl ä ut er u n g v o n V er k e hr s sit u at i-

o n e n, di e a n Si m ul at or e n b eli e bi g k o m pl e x er z e u gt u n d b eli e bi g oft r e pr o d u zi ert w er d e n 

k ö n n e n. I m V or d er gr u n d st e h e n di e L er n zi el e Si g n al e u n d V er k e hr sr e g el n k e n n e n s o wi e 

V er k e hr s sit u ati o n e n v er st e h e n. 

Di e Ei n s at z art A 2 b e zi e ht si c h a uf d e n U nt erri c ht i n S a c h e n S c hiff st e c h ni k i m Hi n bli c k a uf 

di e A u sr ü st u n g v o n Bi n n e n s c hiff e n mit   

–  A ntri e b s- u n d St e u er or g a n e n,  

–  N a vi g ati o n s- u n d K o m m u ni k ati o n s g er ät e n s o wi e 

–  w eit er e n G er ät e n o d er Si g n al e n ( z. B. Li c ht erf ü hr u n g), di e z ur Br ü c k e n a u s st att u n g 

g e h ör e n b z w. v o n d ort a u s g e s c h alt et o d er a n g e st e u ert w er d e n. 

A n F a hr si m ul at or e n k ö n n e n di e B e di e n el e m e nt e s o wi e A n z ei g e n g e z ei gt, erl ä ut ert, d er e n 

F u n kti o n s w ei s e u n d Z w e c k d e m o n stri ert u n d erl e bt w er d e n. Hi er si n d di e v orr a n gi g e n 

L er n zi el e d a s V er st e h e n v o n A n z ei g e n u n d D ar st ell u n g e n s o wi e d a s B e h err s c h e n d er 

B e di e nf u n kti o n e n a n d e n I n str u m e nt e n u n d G er ät e n. 

Di e Ei n s at z art A 3  b etrifft d a s St e u er n u n d M a n ö vri er e n v o n t y pi s c h e n Bi n n e n s c hiff e n u n d 

s et zt K e n nt ni s s e a u s A 2 v or a u s. 

A n F a hr si m ul at or e n k a n n d a s f a hrt e c h ni s c h e H a n dli n g b e sti m mt er S c hiff st y p e n o h n e s o-

wi e u nt er Ei nfl u s s v o n Wi n d u n d Str ö m u n g b ei u nt er s c hi e dli c h e n B el a d u n g s z u st ä n d e n  

erl ä ut ert, v er a n s c h a uli c ht u n d erl er nt w er d e n. Di e w e s e ntli c h e n L er n zi el e l a s s e n si c h hi er 

wi e f ol gt z u s a m m e nf a s s e n: Gr u n d k e n nt ni s s e ü b er St e u er- u n d M a n ö vri er b ar k eit v o n Bi n-

n e n s c hiff e n, Gr u n df erti g k eit e n b ei m St e u er n, M a n ö vri er e n, A nl e g e n u n d A n k er n v o n 

S c hiff e n, d. h. Ei n s at z v o n A ntri e b s- u n d St e u er or g a n e n s o wi e v o n L ei n e n u n d A n k er a uf 

u nt er s c hi e dli c h e n S c hiff st y p e n. 
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Di e Ei n s at z art A 4 s et zt e nt s pr e c h e n d e K e n nt ni s s e u n d F erti g k eit e n a uf d e n E b e n e n A 1,  

A 2 u n d A 3 v or a u s. I m V or d er gr u n d st e ht sit u ati o n s g er e c ht e s H a n d el n i m V er k e hr u nt er 

Ei n s at z v o n N a vi g ati o n s- u n d K o m m u ni k ati o n s mitt el n. 

D a b ei si n d L er n zi el e d a s r e g el k o nf or m e F a hr e n i n t y pi s c h e n Sit u ati o n e n wi e 

–  B e g e g n e n 

–  Ü b er h ol e n 

–  Kr e u z e n ei n er W a s s er str a ß e 

–  Ei n- u n d A u sl a uf e n i n H äf e n u n d S c hl e u s e n 

–  A n k er n 

Di e Ei n s at z art A 5 b etrifft di e A b n a h m e v o n Pr üf u n g e n. D a b ei k ö n n e n all e K e n nt ni s s e u n d 

F ä hi g k eit e n, di e a n ei n e m F a hr si m ul at or v er mitt elt w er d e n, gr u n d s ät zli c h a u c h a n ei n er 

s ol c h e n A nl a g e g e pr üft w er d e n. 

2. 2. 2 B e r ei c h B: E r w e r b v o n B ef ä hi g u n g s z e u g ni s s e n/ P at e nt e n 

Di e Q u alifi k ati o n z u m P at e nti n h a b er i st i n D e ut s c hl a n d d ur c h di e V er or d n u n g ü b er B ef ä-

hi g u n g s z e u g ni s s e i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt ( Bi n n e n s c hiff er p at e nt v er or d n u n g – Bi n S c h P a-

t e nt V) s o wi e di e R h ei n s c hiff s p er s o n al ei nf ü hr u n g s v er or d n u n g ( R h ei n S c h P er s E V) g er e g elt. 

D a b ei o bli e g e n Pr üf u n g u n d A u s st ell u n g d er P at e nt e d er W a s s er- u n d S c hifff a hrt s v er w a l-

t u n g.  

Z u u nt er s c h ei d e n i st z wi s c h e n f ol g e n d e n B ef ä hi g u n g s n a c h w ei s e n, di e n a c h ei n a n d er, d a s 

h ei ßt a uf ei n a n d er a uf b a u e n d, z u er w er b e n si n d: 

–  S pr e c hf u n k z e u g ni s 

–  S c hiff er p at e nt  

–  Str e c k e n z e u g ni s 

–  R a d ar p at e nt 

V o r a u s s et z u n g f ür d a s A bl e g e n di e s er Pr üf u n g e n i st e nt w e d er 

–  di e v or a n g e g a n g e n e A u s bil d u n g z u m Bi n n e n s c hiff er ( dr ei J a hr e i n d er d u al e n A u s-

bil d u n g) s o wi e ei n e a n s c hli e ß e n d n a c h g e wi e s e n e F a hr z eit v o n z. B. 1 8 2 T a g e n z u m 

Er w er b d e s R h ei n p at e nt s o d er 

–  b ei f e hl e n d e m b er ufli c h e n A b s c hl u s s al s Bi n n e n s c hiff er d er N a c h w ei s ei n er vi erj ä h-

ri g e n F a hr z eit. L et zt er e s gilt a u c h f ür Q u er ei n st ei g er, z. B. a u s d er S e e s c hifff a hrt. 

A b bil d u n g 2. 1 gi bt ei n e s c h e m ati s c h e Ü b er si c ht ü b er di e A u s bil d u n g s w e g e z u m S c hiff s-

f ü hr er. 
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A b b.  2. 1 A u s bil d u n g s w e g e z u m S c hiff sf ü hr er 

Z u m Erl a n g e n ei n e s S pr e c hf u n k z e u g ni s s e s si n d di e F ä hi g k eit e n z ur B e di e n u n g d er 

S pr e c hf u n k a nl a g e s o wi e z ur A b wi c kl u n g d e s S pr e c hf u n k v er k e hr e s n a c h z u w ei s e n. All e r-

di n g s b e st e ht hi er n ur ei n e g eri n g e Affi nit ät z u m Ei n s at z v o n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n, 

w e s h al b di e s er B er ei c h b ei d e n w eit er e n Ü b erl e g u n g e n a u ß e n v or bl ei bt.  

 

S c hiff e r p at e nt e / Str e c k e n z e u g ni s s e 

S c hiff er p at e nt e b er e c hti g e n d a z u, Bi n n e n s c hiff e al s S c hiff sf ü hr er z u f a hr e n. Kriti s c h z u 

hi nt erfr a g e n i st all er di n g s, o b u n d i n w el c h e m U mf a n g d er K a n di d at w ä hr e n d d er z ur A b-

l e g u n g d er Pr üf u n g g ef or d ert e n F a hr z eit e n t at s ä c hli c h ei n S c hiff u nt er A uf si c ht z u mi n d e st 

g el e g e ntli c h st e u er n, n a vi gi er e n u n d b e sti m mt e M a n ö v er a u sf ü hr e n d arf u n d d a b ei a u s-

bil d u n g s k o m p et e nt b etr e ut wir d. U nt er a n d er e m d ürft e di e s v o n d er B er eit s c h aft u n d F ä-

hi g k eit d e s S c hiff sf ü hr er s a b h ä n g e n, al s A u s bil d er z u a gi er e n. D er N a c h w ei s t at s ä c hli c h er 

F a hr st u n d e n i st j e d e nf all s ni c ht v or g e s c hri e b e n. Di e s er b e k a n nt e M a n g el d er h e uti g e n 

R e g el u n g wir d d a d ur c h v er st är kt, d a s s i m G e g e n s at z b ei s pi el s w ei s e z u m Er w er b ei n er 

F a hr erl a u b ni s f ür Str a ß e nf a hr z e u g e ei n e pr a kti s c h e F a hr pr üf u n g ni c ht v or g e s e h e n i st. 

St att d e s s e n w er d e n di e F ä hi g k eit e n, ei n S c hiff z u f a hr e n, z u n a vi gi er e n u n d z u m a n ö vri e-

r e n, h e ut e l e di gli c h i n t h e or eti s c h er F or m g e pr üft. 

Str e c k e n z e u g ni s s e - F ür vi el e F a hrt g e bi et e wir d n e b e n d e m S c hiff er p at e nt d er N a c h w ei s 

v o n Str e c k e n k e n nt ni s s e n g ef or d ert. E nt s pr e c h e n d e Str e c k e n z e u g ni s s e w er d e n n a c h b e-

st a n d e n er Str e c k e n pr üf u n g a u s g e st ellt. D a b ei wir d n e b e n d er r ei n e n Ort s k u n d e u nt er a n-

d er e m d a s V er k e hr s v er h alt e n b z w. di e F a hrt a kti k a n n a uti s c h a n s pr u c h s v oll e n Str e c k e n-

a b s c h nitt e n a b g efr a gt. G e m ei n hi n l e g e n Pr o b a n d e n i hr e er st e Str e c k e n pr üf u n g i m 

Z u s a m m e n h a n g mit ei n er P at e nt pr üf u n g a b.  

D er Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n i m R a h m e n d e s Er w er b s ei n e s S c hiff er p at e nt s i st w e d er 

v or g e s c hri e b e n n o c h fi n d et ei n e N ut z u n g di e s er M ö gli c h k eit e n h e ut e st att. Di e s gilt s o-

w o hl hi n si c htli c h d e s Erl er n e n s n a uti s c h er F ä hi g k eit e n al s a u c h f ür di e V er mittl u n g pr ü-
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f u n g sr el e v a nt er I n h alt e, z. B. z ur Str e c k e n k u n d e i n V or b er eit u n g s k ur s e n g e w er bli c h er 

Ei nri c ht u n g e n, o d er di e A b n a h m e d er Pr üf u n g e n. Di e a kt u ell e n E nt wi c kl u n g e n a uf e ur o p ä-

i s c h er E b e n e l a s s e n j e d o c h ei n e Ä n d er u n g di e s er Pr a xi s er w art e n. V or all e m ei n e V er k ür-

z u n g d er erf or d erli c h e n F a hr z eit e n s o wi e ei n e R e d u kti o n d er A n z a hl d er erf or d erli c h e n 

Str e c k e nf a hrt e n b ei N a c h w ei s e nt s pr e c h e n d er Ü b u n g s z eit e n a m Si m ul at or st e h e n z ur 

Di s k u s si o n. 

N e b e n ei n er all g e m ei n e n V er b e s s er u n g d er A u s bil d u n g w er d e n f ol g e n d e O pti o n e n f ür 

d e n Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n i m Z u s a m m e n h a n g mit d e m P at e nt er w er b g e s e h e n: 

–  V er k ür z u n g d er v or g e s c hri e b e n e n F a hr z eit e n a n B or d b z w. R e d u kti o n d er A n z a hl 

d er erf or d erli c h e n Str e c k e nf a hrt e n b ei b e gl eit e n d e m/ er g ä n z e n d e m Tr ai ni n g a m S i-

m ul at or 

–  A b n a h m e v o n Pr üf u n g e n a m Si m ul at or 

   hi n si c htli c h d er n a uti s c h e n F ä hi g k eit e n i m All g e m ei n e n 

   z u m N a c h w ei s d er Str e c k e n k e n nt ni s 

–  V or b er eit u n g s k ur s e f ür di e V er mittl u n g pr üf u n g sr el e v a nt e n Wi s s e n s/ F ä hi g k eit e n a uf 

n a uti s c h e m u n d/ o d er str e c k e n b e z o g e n e m G e bi et. 

 

V or di e s e m Hi nt er gr u n d er g e b e n si c h f ol g e n d e Ei n s at z art e n: 

B 1:  V er mittl u n g n a uti s c h er F ä hi g k eit e n: F a hr e n u n d N a vi gi er e n v o n S c hiff e n i m V er k e hr 

u nt er B e a c ht u n g v o n V er k e hr sr e g el n 

B 2:  V er mittl u n g str e c k e n b e z o g e n er K e n nt ni s s e 

B 2. 1: V ertr a ut m a c h e n mit d e n str e c k e n s p e zifi s c h e n B e s o n d er h eit e n b e sti m mt er 

F a hrt g e bi et e, d a s h ei ßt n a uti s c h r el e v a nt er O bj e kt e u n d d er e n P o siti o n e n t-

l a n g ei n er Str e c k e 

B 2. 2: str e c k e n k u n di g e s, ort s a b h ä n gi g e s F a hr e n u n d N a vi gi er e n u nt er B er ü c k si c h-

ti g u n g str e c k e n s p e zifi s c h er G e g e b e n h eit e n d er W a s s er str a ß e s o wi e d er d ort 
z u b e a c ht e n d e n R e g el n u n d Pr a cti c e. 

B 3: A b n a h m e v o n Pr üf u n g e n z u d e n i m R a h m e n v o n B 1 u n d B 2 v er mitt elt e n L er ni n h a l-

t e n 

 

Di e Ei n s at z art e n B 1 u n d B 2. 2 s et z e n di e E b e n e n A 1, A 2 u n d A 3 v or a u s. 

G er a d e b ei ei n er a n g e str e bt e n V er k ür z u n g d er F a hr z eit e n a n B or d s oll d er K a n di d at i m 

R a h m e n d er Ei n s at z art B 1 a m Si m ul at or R o uti n e i m F a hr e n u n d N a vi gi er e n ei n e s S c hiff e s 

g e wi n n e n, di e i h n a uf ei n ei g e n st ä n di g e s F ü hr e n ei n e s S c hiff e s v or b er eit et. I m G e g e n s at z 

z ur h e uti g e n Pr a xi s d e s N a c h w ei s e s v o n F a hr z eit e n a n B or d i st hi er ei n a kti v e s Tr ai ni n g 

d e s K a n di d at e n si c h er g e st ellt. D ar ü b er hi n a u s er öff n et di e Si m ul at or a u s bil d u n g a u c h di e 

M ö gli c h k eit, d a s B e h err s c h e n kriti s c h er V er k e hr s sit u ati o n e n z u erl er n e n, di e i m G e g e n-

s at z z ur Pr a xi s b eli e bi g k o nfi g uri ert u n d wi e d er h olt s o wi e g ef a hrl o s g e ü bt w er d e n k ö n-

n e n. 7  

                                                

7
  B 1  g e ht d a mit, w a s di e L er n zi el e a n b el a n gt, d e utli c h ü b er A 4 hi n a u s.  
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I m R a h m e n d er Ei n s at z art B 2. 1 erf ol gt di e V er mittl u n g str e c k e n b e z o g e n er K e n nt ni s s e i n 

all g e m ei n er F or m, u m d e n K a n di d at e n z eit effi zi e nt mit d e n s p e zifi s c h e n B e s o n d er h eit e n 

b e sti m mt er F a hrt g e bi et e v ertr a ut z u m a c h e n. Z u gl ei c h bi et et d er Si m ul at or di e M ö gli c h-

k eit, di e o pti s c h v er mitt elt e n I nf or m ati o n e n i m K o nt e xt z u erl er n e n mit d er V er w e n d u n g 

el e ktr o ni s c h er K art e n u n d z u s ät zli c h er N a vi g ati o n s hilf e n, z. B. G P S. 8  

Di e s o v er mitt elt e n Ort s k e n nt ni s s e, di e h e ut e ei n e n w e s e ntli c h e n B e st a n dt eil d er Str e-

c k e n k u n d e- Pr üf u n g d ar st ell e n, k ö n n e n i m R a h m e n d er Ei n s at z art B 2. 2 v er b u n d e n w er d e n 

mit d e m Erl er n e n ei n e s d er j e w eili g e n Str e c k e a n g e p a s st e n F a hr v er h alt e n s u nt er B e a c h-

t u n g d er str e c k e n s p e zifi s c h e n B e s o n d er h eit e n u n d d er d ort z u b e a c ht e n d e n R e g el n. Di e s 

gilt i n s b e s o n d er e f ür kriti s c h e G ef a hr e n st ell e n, z. B. E n g p ä s s e o d er s p e zi ell e Str ö m u n g s-

v er h ält ni s s e, d er e n B e h err s c h u n g a u c h hi er z eit effi zi e nt u n d g ef a hrl o s tr ai ni ert w er d e n 

k a n n. 

D a di e Ei n s at z art e n B 1 u n d B 2 s o w o hl i m Z u s a m m e n h a n g mit ei n er V er k ür z u n g d er 

F a hr z eit e n a n B or d b z w. ei n er R e d u zi er u n g d er erf or d erli c h e n Str e c k e nf a hrt e n al s a u c h – 

hi er v o n u n a b h ä n gi g – z ur V or b er eit u n g a uf e nt s pr e c h e n d e Pr üf u n g e n g e n ut zt w er d e n 

k ö n n e n, b e d arf e s hi er k ei n er w eit er e n Diff er e n zi er u n g. 

Di e Ei n s at z art B 3 b etrifft di e A b n a h m e v o n Pr üf u n g e n. D a b ei k ö n n e n all e K e n nt ni s s e u n d 

F ä hi g k eit e n, di e i m R a h m e n d er Ei n s at z art e n B 1 u n d B 2 a n ei n e m F a hr si m ul at or v er mi t-

t elt w er d e n, gr u n d s ät zli c h a u c h a n ei n er s ol c h e n A nl a g e g e pr üft w er d e n. 

 

R a d a r p at e nt 

D er Er w er b ei n e s R a d ar p at e nt e s s et zt h e ut e v or a u s, d a s s d er K a n di d at b er eit s ü b er ei n 

S c hiff er p at e nt v erf ü gt. Di e Pr üf u n g 9  s el b st u mf a s st ei n e n t h e or eti s c h e n u n d ei n e n pr a kt i-

s c h e n T eil. F ür di e hi er v erf ol gt e Fr a g e st ell u n g r el e v a nt i st v or all e m di e pr a kti s c h e Pr ü-

f u n g, di e h e ut e a n B or d v o n Tr ai ni n g s- b z w. Pr üf u n g s s c hiff e n a b g e n o m m e n wir d. D e m 

Pr o b a n d e n wir d d a b ei di e o pti s c h e Si c ht n a c h a u ß e n v er s p errt, s o d a s s er v ol l a uf di e Ra-

d ar si c ht a n g e wi e s e n i st. Si m ul at or e n g el a n g e n d a b ei h e ut e ni c ht z u m Ei n s at z mit A u s-

n a h m e d er W a s s er s c h ut z p oli z ei s c h ul e ( W S P S) H a m b ur g, di e b ei d e n Ei g n u n g s pr üf u n g e n 

z ur Erl a n g u n g d e s R a d ar p at e nt s a uf ei n e n ( R a d ar) Si m ul at or z ur ü c k gr eift. All er di n g s 
k o m mt di e s e s Pr üf u n g s v erf a hr e n n ur f ür d a s W S P S -P er s o n al u n d ni c ht f ür d a s G e w er b e 

z ur A n w e n d u n g . A n d er s si n d d a g e g e n di e R e g el u n g e n i n d e n Ni e d erl a n d e n. D ort k ö n n e n 

a u c h g e w er bli c h e Bi n n e n s c hiff er di e R a d ar p at e nt pr üf u n g a n ei n e m R a d ar si m ul at or a bl e-

g e n .1 0  

Et w a s a n d er s si e ht e s a u s b ei d e n v o n g e w er bli c h e n Ei nri c ht u n g e n a n g e b ot e n e n V or b e-

r eit u n g s k ur s e n. Hi er fi n d et di e V or b er eit u n g a uf d e n pr a kti s c h e n Pr üf u n g st eil e nt w e d er a n 

B or d v o n Tr ai ni n g s s c hiff e n o d er a n ei n e m R a d ar- b z w. ei n e m S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or 

st att. 

D a s Pr o bl e m v o n R a d ar pr üf u n g e n b z w. v o n V or b er eit u n g s k ur s e n a n B or d v o n S c hiff e n 

li e gt i n er st er Li ni e d ari n, d a s s d er S c h wi eri g k eit s gr a d v o n d er a kt u ell e n V er k e hr s - u n d 

                                                

8
  A u c h w e n n d ort ni c ht er w ä h nt,  k ö n nt e n v o m Gr u n d s at z h er str e c k e n b e z o g e n e K e n nt ni s s e n at ürli c h a u c h 

a n B er uf s s c h ul e n v er mitt elt w er d e n, d a n n a b er a uf ei n e m e nt s pr e c h e n d a n g e p a s st e n Ni v e a u.  

9
  V er or d n u n g ü b er di e Ert eil u n g v o n R a d ar p at e nt e n ( R a d ar p at e nt v er or d n u n g - R a d ar P at V ) 

1 0
  V gl. hi er z u di e ni e d erl ä n di s c h e  Er k e n ni n g sri c htlij n R a d ar si m ul at or  (2 0 1 1 ), di e di e s e m B eri c ht al s A n h a n g 3 

b ei g ef ü gt i st.  
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W ett er sit u ati o n a b h ä n gt u n d d e s h al b ni c ht s y st e m ati s c h v arii ert w er d e n k a n n. A u c h b efi n-

d et si c h d er K a n di d at b ei ei n er d ur c h ei n e n V or h a n g v er s p errt e n A u ß e n si c ht a n ei n e m 

R a d ar g er ät u n d ert eilt v o n d ort a u s A n w ei s u n g e n a n d e n R u d er g ä n g er, w a s ni c ht u n b e-

di n gt d er R e alit ät ei n er R a d arf a hrt e nt s pri c ht. I n s b e s o n d er e w e g e n d er ei n st ell b ar e n 

F a hr b e di n g u n g e n ( V er k e hr s sit u ati o n, W ett er et c.) s o wi e d er M ö gli c h k eit d er A uf z ei c h n u n g 

u n d D o k u m e nt ati o n bi et et d er Ei n s at z v o n Si m ul at or e n s o w o hl b ei d er pr a kti s c h e n Pr ü-

f u n g al s a u c h b ei d er V or b er eit u n g hi er a uf V ort eil e g e g e n ü b er Tr ai ni n g s - b z w. Pr üf u n g s-

s c hiff e n u n d s oll d e s h al b tr ot z h e ut e f e hl e n d er R e g el u n g e n al s w eit er e Ei n s at z m ö gli c h k eit 

b er ü c k si c hti gt w er d e n. 

A u c h i st z u b er ü c k si c hti g e n, d a s s R a d ar g er ät e z u n e h m e n d a u c h b ei g ut er m et e or ol o g i-

s c h er Si c ht al s N a vi g ati o n s g er ät ei n g e s et zt w er d e n. M o d er n e G er ät e erl a u b e n z. B. ei n e 

Z u s a m m e nf ü hr u n g v o n R a d ar bil d u n d E N C- A n z ei g e. I n di e s er k o m bi ni ert e n D ar st ell u n g 

k ö n n e n z u d e m a u c h AI S- A n z ei g e n d ar g e st ellt w er d e n.  

V or di e s e m Hi nt er gr u n d s oll i m R a h m e n d e s Er w er b s d e s R a d ar p at e nt s z wi s c h e n f ol g e n-

d e n b ei d e n Ei n s at z art e n u nt er s c hi e d e n w er d e n: 

B 4: V er mittl u n g d er F ä hi g k eit e n z u m F ü hr e n ei n e s S c hiff e s b ei f e hl e n d er Si c ht mit Hilf e 

ei n e s R a d ar g er ät e s s o wi e N ut z u n g ei n e s R a d ar g er ät e s al s N a vi g ati o n s g er ät i n kl u-

si v e E N C u n d AI S 

B 5: A b n a h m e d er pr a kti s c h e n Pr üf u n g z u m Er w er b d e s R a d ar p at e nt s. 

 

Mit Hilf e d e s Si m ul at or s k a n n i m R a h m e n d er Ei n s at z art B 4 di e sit u ati o n s g er e c ht e N u t-

z u n g d e s R a d ar s erl er nt w er d e n. I n s b e s o n d er e k ö n n e n t y pi s c h e Ei n s c hr ä n k u n g e n u n d 

St ör u n g e n d er R a d ar si c ht a uf gr u n d d er P o siti o n d e s S c hiff e s b z w. s ei n er R a d ar a nt e n n e 

u n d e nt s pr e c h e n d ei n st ell b ar er e xt er n er R a n d b e di n g u n g e n (i n s b e s o n d er e Ni e d er s c hl a g 

u n d W ell e n) a uf g e z ei gt u n d d er U m g a n g d a mit tr ai ni ert w er d e n. 1 1  

I n gl ei c h er W ei s e, wi e d er Si m ul at or z ur V er mittl u n g d er arti g er F ä hi g k eit e n g e n ut zt w e r-

d e n k a n n, k ö n n e n di e s e F ä hi g k eit e n i m R a h m e n d er Ei n s at z art B 5 a u c h mit Hilf e ei n er 

s ol c h e n A nl a g e g e pr üft w er d e n. 

2. 2. 3 B e r ei c h C: W eit e rf ü hr e n d e T r ai ni n g s pr o gr a m m e f ür P at e nti n h a-
b e r/ S c hiff sf ü hr e r 

P at e nt e w ei s e n f or m alr e c htli c h di e Ei g n u n g al s S c hiff sf ü hr er a u s. W eit erf ü hr e n d e Tr a i-

ni n g s m a ß n a h m e n a m Si m ul at or si n d ni c ht v or g e s c hri e b e n, s o n d er n o bli e g e n d er fr ei will i-

g e n E nt s c h ei d u n g d er U nt er n e h m e n. D a s s hi er ei n ni c ht u n er h e bli c h er B e d arf v orli e gt, 

z ei g e n A nfr a g e n v o n b z w. G e s pr ä c h e mit R e e d er ei e n. Z u m T eil w e r d e n d er arti g e Tr a i-

ni n g s m a ß n a h m e n h e ut e b er eit s pr a kti zi ert. 

I m G e g e n s at z z u d e n b ei d e n z u v or b e h a n d elt e n B er ei c h e n i st d a s m ö gli c h e Ei n s at z s p e k t-

r u m d e s Si m ul at or s hi er j e d o c h w eit g e str e ut, d a e s si c h st et s u m k o n kr et e B el a n g e d er 

R e e d er ei e n h a n d elt. Ei ni g e B ei s pi el e m ö g e n di e s v er d e utli c h e n. 

S o w er d e n P at e nti n h a b er h e ut e i n d er R e g el er st n a c h ei ni g e n J a hr e n, i n d e n e n si e a n 

B or d e nt s pr e c h e n d e Erf a hr u n g e n s a m m el n k o n nt e n, v o n d e n R e e d er ei e n al s S c hiff sf ü h-
                                                
1 1

  A u c h hi er gilt, d a s s di e Gr u n dl a g e n d er R a d arf a hrt  gr u n d s ät zli c h a u c h a n B er uf s s c h ul e n v er mitt elt w er d e n 
k ö n n e n, a u c h w e n n di e s d ort ni c ht e x pli zit er w ä h nt w ur d e.  



B eri c ht 2 0 8 7  
E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 

Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er   
 

    2 7  

r er v o n S c h u b v er b ä n d e n ei n g e s et zt. A uf gr u n d d e s si c h a b z ei c h n e n d e n P er s o n al m a n g el s 

b e st e h e n k o n kr et e Ü b erl e g u n g e n, di e s e n L er n pr o z e s s ü b er ei n e b e gl eit e n d e S c h ul u n g 

a m Si m ul at or a b z u k ür z e n. 

A uf ei n er E b e n e z u s e h e n si n d di e M ö gli c h k eit e n, S c hiff sf ü hr er a uf ei n s p e zi ell e s S c hiff, 

n e u e St e u er s y st e m e o d er R a d ar a nl a g e n et c. a m Si m ul at or v or z u b er eit e n, b e v or di e s e 

i hr e n Di e n st a n B or d a ntr et e n. 

Gl ei c h e s gilt f ür d a s B ef a hr e n s c h wi eri g er Str e c k e n. S o s c h ult di e M e y er- W erft b ei d er 

A bli ef er u n g ei n e s n e u e n S c hiff e s i n d er R e g el z u v or a m Si m ul at or, b e v or di e e n g e P a s-

s a g e a uf d er E m s z ur Ü b erf ü hr u n g i n s S e e g e bi et st attfi n d et. 

A n d er e A s p e kt e, di e ei n Tr ai ni n g a m Si m ul at or n a h el e g e n, si n d z. B. di e h o h e n Si c h e r-

h eit s a nf or d er u n g e n d er K u n d e n b ei m Tr a n s p ort g ef ä hrli c h er G üt er z. B. i n G a st a n k er n. 

Hi er k ö n nt e n s p e zi ell e Tr ai ni n g s m a ß n a h m e n, g e g e b e n e nf all s i n V er bi n d u n g mit ei n er 

Z ertifi zi er u n g, di e A k q ui siti o n v o n L a d u n g erl ei c ht er n, m ö gli c h er w ei s e er öff n e n si c h hi e r-

d ur c h z u gl ei c h C h a n c e n a uf ei n e R e d u zi er u n g d er V er si c h er u n g s b eitr ä g e. A u c h s p e zi ell e 

Tr ai ni n g s k ur s e i m R a h m e n ei n e s Q u alit ät s- u n d U m w elt m a n a g e m e nt s si n d hi er z u n e n-

n e n.  

S c hli e ßli c h s ei a uf di e M ö gli c h k eit v er wi e s e n, F a hr si m ul at or e n a u c h z u m Erl er n e n ei n er 

t o p o gr a p hi e- ori e nti ert e n F a hr w ei s e z u n ut z e n, u m s o w o hl d e n Br e n n st off v er br a u c h al s 

a u c h di e E mi s si o n e n z u s e n k e n. A u c h a n d er arti g e n K ur s e n b e st e ht I nt er e s s e s eit e n s d er 

R e e d er ei e n. 

V or a u s s et z u n g f ür d er arti g e Tr ai ni n g s m a ß n a h m e n, di e hi er si c h erli c h ni c ht v oll st ä n di g 

d ar g e st ellt si n d, i st di e Ei n s at z art B 1, g e g e b e n e nf all s a u c h B 2 u n d B 4. A uf gr u n d d e s br e i-

t e n S p e ktr u m s d er N ut z u n g s m ö gli c h k eit e n d e s Si m ul at or s k ö n n e n di e Ei n s at z art e n hi er 

n ur r el ati v all g e m ei n b e s c hri e b e n w er d e n: 

C 1: V er mittl u n g d er K e n nt ni s s e u n d F ä hi g k eit e n z u m F ü hr e n ei n e s S c hiff e s i m Hi n bli c k 

a uf s p e zifi s c h e R e e d er ei a nf or d er u n g e n 

C 2: A b n a h m e v o n Pr üf u n g e n z u m N a c h w ei s d er u nt er C 1 b e s c hri e b e n e n K e n nt ni s s e 

u n d F ä hi g k eit e n z u m Z w e c k e d er Z ertifi zi er u n g. 

2. 3 A nf or d e r u n g e n a n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n ( gr u n dl e g e n d e Ü b e rl e g u n g e n) 

N a c h d e m i n A b s c h nitt 2. 2 z u n ä c h st di e v er s c hi e d e n e n gr u n d s ät zli c h m ö gli c h e n, z u m T eil 

h e ut e b er eit s pr a kti zi ert e n Ei n s at z art e n h er a u s g e ar b eit et w or d e n si n d, st ellt si c h di e Fr a-

g e, w el c h e A nf or d er u n g e n a n ei n e n Si m ul at or si c h hi er a u s – diff er e n zi ert n a c h d e n j e w e i-

li g e n Ei n s at z art e n – er g e b e n. A u c h w e n n di e V er bi n d u n g z u d e n s p e zifi s c h e n L ei st u n g s-

m er k m al e n ei n e s Si m ul at or s er st s p ät er i n K a pit el 4 v or g e n o m m e n w er d e n k a n n, l a s s e n 

si c h b er eit s a n di e s er St ell e ei ni g e gr u n d s ät zli c h e Ü b erl e g u n g e n hi er z u a n st ell e n. 

2. 3. 1 F a hr st a n d/ Br ü c k e 

S ä mtli c h e Ei n s at z art e n v erl a n g e n ei n e n F a hr st a n d b z w. ei n e S c hiff s br ü c k e, v o n d er a u s 

d a s a kti v e S c hiff g e st e u ert w er d e n k a n n. B ei i nt er a kti v e n F a hr ü b u n g e n w er d e n mi n d e s-

t e n s z w ei F a hr st ä n d e/ Br ü c k e n b e n öti gt. I m I d e alf all e nt s pri c ht di e A u sr ü st u n g mit n a ut i-

s c h e n G er ät e n ( ei n s c hli e ßli c h R a d ar), K o m m u ni k ati o n s mitt el n, B e di e n h e b el n u n d S c h a l-

t er n d e m t e c h ni s c h e n St a n d m o d er n er Bi n n e n s c hiff e, a b er a u c h ei nf a c h er e A u s st att u n g e n 

si n d m ö gli c h. 
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2. 3. 2 Si c ht s y st e m  

J e d er F a hr st a n d/ Br ü c k e b e n öti gt f ür di e A u ß e n si c ht ei n Si c ht s y st e m. Hi er si n d v er s c hi e-

d e n e V ari a nt e n ( Bil d s c hir m e, Pr oj e kt or e n) m ö gli c h, di e si c h z u d e m i n d er Q u alit ät d er 

D ar st ell u n g ( z. B. Wi n k el b er ei c h e/-tr e u e, Di c ht e d er Bil df ol g e) u nt er s c h ei d e n k ö n n e n. 

2. 3. 3 L e hr e r- Ar b eit s pl at z (I n str u kt or st ati o n) 

A kti v e F a hr ü b u n g e n erf or d er n, d a s s ei n L e hr er (I n str u kt or) di e Ü b u n g s s z e n ari e n a nl e gt, 

a kti vi ert, Eff e kt e ei n s pi elt u n d di e Ü b u n g e n ü b er w a c ht. S o w eit m ö gli c h s ollt e hi erf ür ei n 

ei g e n er Ar b eit s pl at z (I n str u kt or st ati o n) v or h a n d e n s ei n, v o n d e m a u s z u m ei n e n di e R a-

d ar - u n d o pti s c h e Si c ht wi e a u s d er P er s p e kti v e d e s o d er d er a kti v e n S c hiff e b z w. F a h r-

st ä n d e, z u m a n d er e n di e V er k e hr s sit u ati o n i n s g e s a mt ü b er bli c kt w er d e n k a n n. F er n er 

di e nt di e I n str u kt or st ati o n g e m ei n hi n a u c h al s S pr e c hf u n k st ell e z ur Ü b er w a c h u n g d e s 

F u n k v er k e hr s s o wi e z. B. f ür di e R oll e n al s M el d e st ell e o d er al s Fr e m d s c hiff. Ei n s ol c h er 

Ar b eit s pl at z d e s L e hr er s i st i m R e g elf all z u gl ei c h a u sr ei c h e n d f ür di e A b n a h m e v o n Pr ü-

f u n g e n, g e g e b e n e nf all s si n d j e d o c h Er g ä n z u n g e n n ot w e n di g. 

2. 3. 4 D e m o n str ati o n sr a u m ( M o nit ori n g/ Bri efi n g/ D e b ri efi n g) 

D a mit P er s o n e n gr u p p e n ( S c h ül er) b ei a kti v e n F a hr ü b u n g e n g e m ei n s a m l a uf e n d e o d er 

a b g e s p ei c h ert e Ü b u n g e n b e o b a c ht e n k ö n n e n, i st ei n g e s o n d ert er R a u m v o n V ort eil, d er 

ü b er ei n e e nt s pr e c h e n d e A u sr ü st u n g z ur Wi e d er g a b e v erf ü gt. B e s o n d er e B e d e ut u n g 

k o m mt d a b ei d er M ö gli c h k eit z u, b er eit s d ur c h g ef ü hrt e Ü b u n g e n i m W e g e d e s R e pl a y 

a n s c hli e ß e n d g e m ei n s a m a n al y si er e n z u k ö n n e n. 

2. 3. 5 M ö gli c h k eit e n z ur N a c hr ü st u n g b z w. E r w eit e r u n g 

I n s b e s o n d er e f ür A uf g a b e n st ell u n g e n a u s d e m B er ei c h C, di e si c h a uf s p e zi ell e R e e-

d er ei a nf or d er u n g e n b e zi e h e n u n d i n d er R e g el ü b er d a s n or m al er w ei s e v or g e h alt e n e 

L ei st u n g s s p e ktr u m ei n e s Si m ul at or s hi n a u s g e h e n, si n d M ö gli c h k eit e n d er pr o gr a m mt e c h-

ni s c h e n N a c hr ü st u n g b z w. Er w eit er u n g erf or d erli c h. D a b ei k o m m e n s o w o hl ei n e N a c hr ü s-

t u n g d ur c h d e n H er st ell er d e s Si m ul at or s al s a u c h d ur c h d e n B etr ei b er i n Fr a g e. 

2. 3. 6 F a hr e n ei n e s S c hiff e s 

Di e w e s e ntli c h e n Ei n s at z art e n, f ür di e ei n F a hr si m ul at or i n Fr a g e k o m mt, b etr eff e n d a s 

F a hrtr ai ni n g i n u nt er s c hi e dli c h e m K o nt e xt u n d j e n a c h Zi el gr u p p e a uf u nt er s c hi e dli c h e m 
Ni v e a u. 

2. 3. 6. 1 A kti v e s F a hr e n ei n e s S c hiff e s o h n e V e r k e hr s b e z u g 

E nt s c h ei d e n d i st hi er, i n wi e w eit d a s F a hr v er h alt e n d e s S c hiff e s a m Si m ul at or d e m t a t-

s ä c hli c h e n S c hiff s v er h alt e n e nt s pri c ht. Di e s u mf a s st a u c h d a s V er h alt e n d e s S c hiff e s b ei 

u nt er s c hi e dli c h e n W a s s er st ä n d e n s o wi e b ei m Ei n- u n d A u sl a uf e n i n S c hl e u s e n. D a mit 

a n g e s pr o c h e n i st di e M o d elli er u n g d er F a hr d y n a mi k, di e u nt er s c hi e dli c h e n Q u alit ät s a n-

f or d er u n g e n e nt s pr e c h e n k a n n. 

N e b e n d er G üt e d er M o d elli er u n g i st i n di e s e m Z u s a m m e n h a n g v o n B e d e ut u n g, i n wi e w eit 

a m Si m ul at or a uf u nt er s c hi e dli c h e S c hiff st y p e n u n d - a b m e s s u n g e n, a uf S c hiff e mit u nt e r-

s c hi e dli c h e n A ntri e b s- u n d St e u er or g a n e n s o wi e a uf v er s c hi e d e n e B el a d u n g s st ä n d e u n d 
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g e g e b e n e nf all s L a d u n g s art e n ( z. B. C o nt ai n er, Fl ü s si gl a d u n g) z ur ü c k g e griff e n w er d e n 

k a n n. Di e s e v er s c hi e d e n e n S c hiff s m o d ell e w er d e n i n ei n er D at e n b a n k ( Bi bli ot h e k) v or g e-

h alt e n, d er e n U mf a n g ü b er di e Tr ai ni n g s m ö gli c h k eit e n e nt s c h ei d et. 

F er n er z u n e n n e n si n d i n di e s e m Z u s a m m e n h a n g di e gr u n d s ät zli c h e n M ö gli c h k eit e n, a m 

Si m ul at or di e R a n d b e di n g u n g e n d er F a hrt ( z. B. Si c ht v er h ält ni s s e, W ett er, Wi n d, Str ö-

m u n g) v arii er e n z u k ö n n e n. 

2. 3. 6. 2 A kti v e s F a hr e n ei n e s S c hiff e s i m V e r k e hr u nt er B e a c ht u n g d er V e r k e hr sr e-

g el n 

S of er n i nt er a kti v e s F a hr e n tr ai ni ert w er d e n s oll, si n d z u mi n d e st z w ei F a hr st ä n d e/ Br ü c k e n 

erf or d erli c h, v o n d e n e n j e w eil s ei n S c hiff a kti v g e st e u ert w er d e n k a n n. 

F ür di e Ü b u n g s m ö gli c h k eit e n i st e nt s c h ei d e n d, d a s s e nt s pr e c h e n d e S z e n ari e n a m Si m u-

l at or g e st alt et w er d e n k ö n n e n. Di e s b etrifft ei n m al di e A n z a hl v o n Fr e m d s c hiff e n, di e i n 

di e Ü b u n g e n i nt e gri ert w er d e n k ö n n e n. Z u m a n d er e n g e ht e s u m Art u n d U mf a n g d er 

Str e c k e n ( g e g e b e n e nf all s ei n s c hli e ßli c h S c hl e u s e n), a uf d e n e n si c h di e S c hiff e b e w e g e n 

k ö n n e n, u m W a s s er str a ß e nt y p s p e zifi s c h e Ei g e n s c h aft e n, d er e n V er k e hr s z ei c h e n u n d 

Si g n al e n a c h d er Bi n n e n s c hifff a hrt s str a ß e n or d n u n g ( Bi n S c h Str O) u n d n a c h d er S e e s c hif f-

f a hrt s str a ß e n or d n u n g ( S e e S c h Str O) a b z u d e c k e n. D er arti g e Str e c k e n w er d e n i n ei n er 

Bi bli ot h e k v or g e h alt e n, di e u nt er s c hi e dli c h br eit a n g el e gt s ei n k a n n. Hi er z u z ä hlt a u c h di e 

Hi nt erl e g u n g v o n H af e n a nl a g e n, u m a u c h hi er e nt s pr e c h e n d e Ü b u n g e n b ei s pi el s w ei s e 

z u m M a n ö vri er e n u n d A nl e g e n f a hr e n z u k ö n n e n. 

Z u m sit u ati o n s g er e c ht e n H a n d el n i m V er k e hr z ä hlt w eit er hi n d er Ei n s at z v o n N a vi g ati o n s - 

u n d K o m m u ni k ati o n s mitt el n, w a s e nt s pr e c h e n d e F u n kti o n alit ät e n i n a n g e m e s s e n er Q u al i-

t ät v or a u s s et zt. 

D a s V er h alt e n d er S c hiff e b ei m B e g e g n e n u n d Ü b er h ol e n wir d b e sti m mt d ur c h di e Q u al i-

t ät d er M o d elli er u n g d er F a hr d y n a mi k, di e a uf v er s c hi e d e n e m Ni v e a u erf ol g e n k a n n.  

2. 3. 6. 3 Str e c k e nf a hrt 

A u c h i n d e n b ei d e n z u v or b etr a c ht et e n F äll e n v er k e hr e n di e S c hiff e a uf W a s s er str a ß e n, 

j e d o c h k o m mt e s d ort ni c ht a uf d e n k o n kr et e n W a s s er w e g a n, s o n d er n i n er st er Li ni e a uf 

di e t y pi s c h e n Ei g e n s c h aft e n, di e mit d er F a hrt i n ei n e m K a n al o d er a uf ei n e m fr ei fli e ß e n-
d e n G e w ä s s er v er b u n d e n si n d. G e ht e s d a g e g e n u m ort s a b h ä n gi g e s F a hr e n, s o st e ht di e 

R e alit ät s n ä h e d er M o d elli er u n g d er j e w eili g e n Str e c k e n i m V or d er gr u n d. Di e s b etrifft z u m 

ei n e n di e o pti s c h e u n d r a d art e c h ni s c h e D ar st ell u n g d er si c ht b ar e n U m g e b u n g, d a s h ei ßt 

di e D et ailli ert h eit b ei d er Wi e d er g a b e d er G el ä n d et o p o gr a p hi e i m n a vi g ati o n sr el e v a nt e n 

Si c ht b er ei c h. Ei n s ol c h e s G el ä n d e m o d ell b ei n h alt et a u c h di e P o siti o ni er u n g u n d D ar st e l-

l u n g n a uti s c h r el e v a nt er O bj e kt e wi e B a u w er k e u n d a n d er e ort st y pi s c h e M er k m al e ein-

s c hli e ßli c h d er d ort a n z utr eff e n d e n V er k e hr s z ei c h e n. 

Z u m a n d er e n g e ht e s u m di e M o d elli er u n g ni c ht si c ht b ar er F a kt or e n, di e di e H y dr o d y n a-

mi k b e ei nfl u s s e n, i n s b e s o n d er e al s o di e R e pr o d u kti o n d er U nt er w a s s ert o p o gr a p hi e u n d 

d er l o k al e n Str ö m u n g s v er h ält ni s s e. A b er a u c h v ari a bl e W a s s er st ä n d e ( H o c h - u n d Ni e d-

ri g w a s s er, e v e nt u ell v or h a n d e n er Ti d e n ei nfl u s s) u n d l o k al e Wi n d a b s c h att u n g e n si n d hi er 

z u b er ü c k si c hti g e n. 
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Hi n si c htli c h d er F a hr d y n a mi k s pi elt di e M o d elli er u n g d er I nt er a kti o n s eff e kt e z wi s c h e n 

S c hiff u n d W a s s er str a ß e ei n e e nt s c h ei d e n d e R oll e. 

2. 3. 6. 4 R a d a rf a hrt 

A b g e s e h e n d a v o n, d a s s R a d ar g er ät e h e ut e z u n e h m e n d a u c h b ei g ut e n Si c ht v er h ält ni s-

s e n al s N a vi g ati o n s g er ät g e n ut zt w er d e n u n d d a mit ei g e ntli c h al s i nt e gr al er B e st a n dt eil 

d er dr ei z u v or g e n a n nt e n Ei n s at z art e n b etr a c ht et w er d e n k ö n nt e n, st ell e n w ett er b e di n gt 

s c hl e c ht e b z w. f e hl e n d e Si c ht v er h ält ni s s e v o m Gr u n d s at z h er n ur ei n e er s c h w er e n d e 

R a n d b e di n g u n g d ar, di e e b e nf all s i m R a h m e n d er z u v or g e n a n nt e n Ei n s at z art e n b er ü c k-

si c hti gt w er d e n k ö n nt e. W e n n tr ot z d e m di e R a d arf a hrt i m R a h m e n di e s er U nt er s u c h u n g 

al s ei g e n e Ei n s at z art b etr a c ht et wir d, s o v or all e m a uf Gr u n d i hr er K o m pl e xit ät u n d s i-

c h er h eit sr el e v a nt e n B e d e ut u n g. Di e s e S o n d er st ell u n g k o m mt a u c h i n d er h e uti g e n 

R e c ht sl a g e z u m A u s dr u c k, di e ei n ei g e n e s R a d ar p at e nt v or si e ht. 

W ä hr e n d e s b ei ei n e m r ei n e n R a d ar si m ul at or v or all e m d ar u m g e ht, d a s S p e ktr u m a n 

F u n kti o n alit ät e n u n d B e di e n el e m e nt e n a b z u d e c k e n u n d virt u ell e R a d ar bil d er z u m o d elli e-

r e n, di e d e n t y pi s c h e n Ei n s c hr ä n k u n g e n u n d St ör u n g e n b ei s pi el s w ei s e a uf gr u n d d er P o s i-

ti o n d e s S c hiff e s R e c h n u n g tr a g e n, k o m mt b ei S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n ei n w eit er er 

A s p e kt hi n z u. U n d z w ar m u s s d a s R a d ar si c htf el d s o m o d elli ert u n d al s D at e n b a n k i m S i-

m ul at or hi nt erl e gt s ei n, d a s s si c h b ei sit u ati o n s g er e c ht er R a d ar ei n st ell u n g ei n R a d ar bil d 

er gi bt, d a s mit d er A u ß e n si c ht u n d d er el e ktr o ni s c h e n K art e k o m p ati b el i st. 

2. 3. 6. 5 Zi el gr u p p e n s p e zifi s c h e A n s pr ü c h e 

Mit d e n v or a n g e g a n g e n e n Ü b erl e g u n g e n w ur d e v er s u c ht a uf z u z ei g e n, d a s s j e n a c h Ei n-

s at z art v er s c hi e d e n e F u n kti o n alit ät e n d e s Si m ul at or s v o n B e d e ut u n g si n d. D a s V or h a n-

d e n s ei n b e sti m mt er F u n kti o n alit ät e n i st a b er h ä ufi g ni c ht a u sr ei c h e n d, u m di e Ei g n u n g 

ei n e s F a hr si m ul at or s b e urt eil e n z u k ö n n e n. S o l ä s st si c h b ei s pi el s w ei s e l ei c ht f e st st ell e n, 

w el c h e Str e c k e n i n d er Bi bli ot h e k ei n e s Si m ul at or s hi nt erl e gt si n d, di e s all ei n s a gt a b er 

n o c h ni c ht s a u s ü b er di e Q u alit ät d er M o d elli er u n g. D a b ei v arii er e n di e s p e zifi s c h e n A n-

f or d er u n g e n mit d er Ei n s at z art u n d d er Zi el gr u p p e. 

B e s o n d er e B e d e ut u n g k o m mt i n di e s e m Z u s a m m e n h a n g d er M o d elli er u n g d er F a hr d y-

n a mi k z u, d a F a hr si m ul at or e n pri m är z u m F a hrtr ai ni n g ei n g e s et zt w er d e n. W e g e n d er 
gr u n d s ät zli c h e n B e d e ut u n g di e s e s A s p e kt e s s oll e n b er eit s a n di e s er St ell e ei ni g e all g e-

m ei n e Ü b erl e g u n g e n v or a n g e st ellt w er d e n, u m di e u nt er s c hi e dli c h e n A n s pr ü c h e d er v e r-

s c hi e d e n e n Zi el gr u p p e n z u v er d e utli c h e n: 

–  S of er n i m R a h m e n d er b er uf s s c h uli s c h e n A u s bil d u n g Gr u n d k e n nt ni s s e b ei m St e u-

er n, M a n ö vri er e n u n d N a vi gi er e n v er mitt elt w er d e n s oll e n, d ürft e e s a u sr ei c h e n , 

w e n n d a s F a hr v er h alt e n d e s S c hiff e s a m Si m ul at or i n et w a d e m t at s ä c hli c h e n 

S c hiff s v er h alt e n e nt s pri c ht. V er ei nf a c ht g e s a gt s ollt e si c h er g e st ellt s ei n, d a s s di e r e-

l e v a nt e n Eff e kt e d e m V or z ei c h e n n a c h ri c hti g wi e d er g e g e b e n si n d. A uf j e d e n F all i st 

a u s z u s c hli e ß e n, d a s s f al s c h e V er h alt e n s m u st er erl er nt w er d e n. 

–  H ö h er e A nf or d er u n g e n si n d z u st ell e n, w e n n di e K a n di d at e n – wi e z ur z eit b ei d er 

Z K R i n d er Di s k u s si o n – i m Z u s a m m e n h a n g mit d e m Er w er b v o n P at e nt e n mitt el s 

F a hrtr ai ni n g a n Si m ul at or e n a uf d a s ei g e n v er a nt w ortli c h e F ü hr e n ei n e s S c hiff e s 

v or b er eit et w er d e n s oll e n. Di e erl er nt e n V er h alt e n s w ei s e n i m U m g a n g mit d e m 

S c hiff m ü s s e n d e s h al b r e alit ät s n a h u n d a uf di e t at s ä c hli c h e S c hiff sf ü hr u n g ü b e r-
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tr a g b ar s ei n. Di e s st ellt i n s b e s o n d er e d e utli c h h ö h er e A nf or d er u n g e n a n di e M o d e l-

li er u n g d er F a hr d y n a mi k u n d d er U nt er w a s s ert o p o gr a p hi e. Di e s b e d e ut et, d a s s d a s 

F a hr v er h alt e n d e s Ü b u n g s s c hiff e s a m Si m ul at or v o m Gr u n d s at z h er z utr eff e n d m o-

d elli ert i st, al s o b ei s pi el s w ei s e d e m t y pi s c h e n V er h alt e n ei n e s 1 1 0 m G M S e n t-

s pri c ht. F er n er m ü s st e di e n a uti s c h r el e v a nt e Ü b er ei n sti m m u n g v o n o pti s c h er Si c ht, 

R a d ar u n d E N C a uf ei n e m h o h e n Ni v e a u g e g e b e n s ei n.   

–  Di e h ö c h st e n A nf or d er u n g e n hi n si c htli c h d er F a hr d y n a mi k d ürft e n i n d er R e g el b ei 

d e n Tr ai ni n g s pr o gr a m m e n i m Ei n s at z b er ei c h C g e g e b e n s ei n, w e n n g e m ä ß K u n-

d e n w u n s c h b e s o n d er e D et ail s z u b er ü c k si c hti g e n si n d. S o i st e s d e n k b ar, d a s s di e 

z u s c h ul e n d e n S c hiff sf ü hr er z. B. d e n si c h er e n U m g a n g mit ei n e m k u n d e n s p e zif i-

s c h e n S c hiff, et w a ei n e m s p e zi ell e n S c h u b v er b a n d, tr ai ni er e n s oll e n. I n ei n e m s o l-

c h e n F all m ü s st e di e M o d elli er u n g ni c ht n ur t y p s p e zifi s c h, s o n d er n s c hiff s s p e zifi s c h 

erf ol g e n, u m di e b e s o n d er e n Ei g e n s c h aft e n r e alit ät s n a h a b z u bil d e n. 

2. 3. 6. 6 F a zit 

Wi e d ar g el e gt, b e zi e h e n si c h di e Ei n s at z art e n ei n e s F a hr si m ul at or s i m W e s e ntli c h e n a uf 

d a s F a hrtr ai ni n g mit u nt er s c hi e dli c h e m S c h w er p u n kt s o wi e – a b h ä n gi g v o n d er Zi el gr u p p e 

– a uf u nt er s c hi e dli c h e m Ni v e a u. Wi e b er eit s a n g e d e ut et, si n d d a b ei di e v er s c hi e d e n e n 

F or m e n d e s F a hrtr ai ni n g s v o m Gr u n d s at z h er ni c ht a n ei n e b e sti m mt e Zi el gr u p p e 

g e b u n d e n, w o hl a b er w ür d e d er A dr e s s at e n kr ei s ü b er d a s Ni v e a u d er A u s bil d u n g 

e nt s c h ei d e n. Z u d e m z ei c h n e n si c h di e z u k ü nfti g z u er w art e n d e n R e g el u n g e n h e ut e 

all e nf all s i n A n s ät z e n a b u n d d ürft e n d ar ü b er hi n a u s s el b st a u c h i n d er w eit er e n Z u k u nft 

ei n e m d y n a mi s c h e n A n p a s s u n g s pr o z e s s u nt erli e g e n. 

V or di e s e m Hi nt er gr u n d bi et et e s si c h a n, si c h b ei d er V erti ef u n g u n d S p e zifi zi er u n g 

di e s er all g e m ei n e n Ü b erl e g u n g e n i n K a pit el 4 v o n d er hi er al s A u s g a n g s p u n kt g e w ä hlt e n 
i n stit uti o n ell e n b z w. zi el gr u p p e n ori e nti ert e n B etr a c ht u n g z u l ö s e n u n d ei n e n 

all g e m ei n er e n A n s at z z u w ä hl e n. U n d z w ar s oll d ort f ür j e d e d er hi er b etr a c ht et e n vi er 

Gr u n df or m e n ei n e s F a hrtr ai ni n g s a uf d er z w eit e n Gli e d er u n g s e b e n e d a n a c h 

u nt er s c hi e d e n w er d e n, 

–  o b l e di gli c h Gr u n d k e n nt ni s s e v er mitt elt w er d e n s oll e n, wi e di e s b ei s pi el h aft a uf d e n 

B er uf s s c h ul u nt erri c ht z utr eff e n w ür d e, o d er 

–  o b v erti ef e n d e K e n nt ni s s e er w or b e n w er d e n s oll e n, di e l et ztli c h z u ei n e m 

ei g e n v er a nt w ortli c h e n F ü hr e n ei n e s S c hiff e s b ef ä hi g e n w ür d e n. 

B e z o g e n a uf d a s F a hrtr ai ni n g u n d di e d a mit v er b u n d e n e n A nf or d er u n g e n a n d e n 

F a hr si m ul at or w er d e n al s o i n K a pit el 4 i n s g e s a mt 8 V ari a nt e n n ä h er z u b etr a c ht e n s ei n. 

Ni c ht erf a s st si n d d a mit all er di n g s r e e d er ei s p e zifi s c h e S c h ul u n g e n, di e si c h i n d er R e g el 

a uf b e sti m mt e D et ailfr a g e n k o n z e ntri er e n u n d d ort ei n z u mi n d e st p u n kt u ell d e utli c h 

h ö h er e s A nf or d er u n g s pr ofil a uf w ei s e n. Di e s e k u n d e n s p e zifi s c h e n A nf or d er u n g e n ri c ht e n 

si c h n a c h d e m k o n kr et e n B e d arf u n d si n d d e s h al b ei n er all g e m ei n e n B etr a c ht u n g ni c ht 

z u g ä n gli c h.
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3.  Si m ul ati o n st e c h ni k 

I n di e s e m K a pit el w er d e n all e t e c h ni s c h e n A s p e kt e d er Si m ul ati o n b e h a n d elt. Di e B e ar-

b eit u n g erf ol gt i m W e s e ntli c h e n a uf B a si s ei g e n er Erf a hr u n g b ei d er B e s c h aff u n g, d er 

W eit er e nt wi c kl u n g u n d d e m B etri e b ei n e s a uf di e B el a n g e d er Bi n n e n s c hifff a hrt a u s g e-

ri c ht et e n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or s, a uf d er Gr u n dl a g e v o n G e s pr ä c h e n mit I n str u kt or e n, 

( p ot e n zi ell e n) N ut z er n u n d H er st ell er n s o wi e d ur c h A u s w ert u n g t e c h ni s c h er M at eri ali e n 

u n d L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g e n. Ni c ht n ä h er ei n g e g a n g e n wir d a uf d e n U mf a n g d er D at e n-

b a n k e n hi n si c htli c h d er A n z a hl u nt er s c hi e dli c h er S c hiff e u n d F a hr str e c k e n, d a hi er mit l e-

di gli c h di e A u s w a hl m ö gli c h k eit e n, ni c ht a b er di e t e c h ni s c h e Q u alit ät ei n er Si m ul ati o n a n-

g e s pr o c h e n wir d. 

 

D er K er n d er Si m ul ati o n b e st e ht a u s d er i n st ati o n är e n B er e c h n u n g d er B e w e g u n g e n  

( P o siti o n e n, L a g e i m R a u m u n d G e s c h wi n di g k eit e n) u n d w eit er er Z u st a n d s gr ö ß e n v o n 

O bj e kt e n ( v or n e h mli c h S c hiff e n), di e mit d er U m w elt ( z. B. G e w ä s s er, Wi n d) u n d u nt er e i-

n a n d er ( z. B. i m S c hl e p p v er b a n d) i nt er a gi er e n. Di e Si m ul ati o n gr eift d a b ei a uf v er s c hi e-

d e n e D at e n b a n k e n z ur ü c k, di e di e U m w elt ( z. B. B o d e nt o p o gr a p hi e, Str ö m u n g sf el d er) 

u n d d a s B e w e g u n g s v er h alt e n d e s S c hiff e s b e s c hr ei b e n. Di e Si m ul ati o n r e a gi ert a uf B e-

n ut z er ei n g a b e n, di e s o w o hl a n F a hr st ä n d e n al s a u c h a n K o ntr oll st ati o n e n ( z. B. d ur c h 

ei n e n I n str u kt or) erf ol g e n k ö n n e n. Z ur D ar st ell u n g v er s c hi e d e n er A s p e kt e d er Si m ul ati o n 

di e n e n g a n z u nt er s c hi e dli c h e G er ät e u n d D ar st ell u n g s s y st e m e. 

Z u n ä c h st s oll a uf di e K o n z e pti o n u n d A u s st att u n g d e s G e s a mt s y st e m s ei n g e g a n g e n w e r-

d e n. D a z u z ä hl e n di e B e n ut z er ar b eit s pl ät z e, a u c h St ati o n e n g e n a n nt, u n d di e ä u ß erli c h e 

A u s st att u n g d er St ati o n e n, di e i n ei n e m g e wi s s e n Z u s a m m e n h a n g mit d er g e b ot e n e n 

F u n kti o n alit ät st e ht.  

I m z w eit e n u n d dritt e n A b s c h nitt w er d e n di e wi c hti g st e n K o m p o n e nt e n d er Si m ul ati o n 

b e s c hri e b e n: d er Si m ul ati o n s k er n u n d di e A u s g a b e s y st e m e ( Si c ht s y st e m, A u di o s y st e m 

u n d R a d ar). E s w er d e n di e wi c hti g st e n Ei g e n s c h aft e n d er K o m p o n e nt e n d ar g e st ellt u n d 

i n n er h al b d er Ei g e n s c h aft e n L ei st u n g s m er k m al e b e s c hri e b e n, a n h a n d d er er ei n Si m ul at or 

b e w ert et w er d e n k a n n. Ei n e b e s o n d er e St ell u n g – u n d d a mit v er b u n d e n a u c h ei n e n gr o-
ß e n R a u m – ni m mt hi er di e F a hr d y n a mi k d er S c hiff e ei n. Si e b e sti m mt w e s e ntli c h di e G e-

n a ui g k eit d er Si m ul ati o n u n d wir d d e s h al b s e hr a u sf ü hrli c h b e s c hri e b e n. I m A b s c h nitt 

3. 2. 1 w er d e n Ei g e n s c h aft e n b e s c hri e b e n, di e j e d er A n w e n d er q u alit ati v b e w ert e n k a n n. 

I m A b s c h nitt 3. 6 w er d e n w eit er g e h e n d e Pr üf v erf a hr e n b e s c hri e b e n. Di e s e Pr üf v erf a hr e n 

erf or d er n s o w o hl ei n v erti eft e s h y dr o d y n a mi s c h e s F a c h wi s s e n al s a u c h Ei n bli c k e i n di e 

I nt er n a d er Si m ul at or s oft w ar e u n d k ö n n e n b ei s pi el s w ei s e i n z u k ü nfti g e n Z ertifi zi er u n g s-

pr o z e s s e n A n w e n d u n g fi n d e n. 

I m vi ert e n A b s c h nitt w er d e n di e f ür di e Si m ul ati o n v er w e n d et e n D at e n b a n k e n b e s c hri e-

b e n. Di e B e s c hr ei b u n g d er D at e n b a n k e n k a n n n at ur g e m ä ß n ur s e hr gr u n d s ät zli c h erf o l-

g e n, w eil di e v er w e n d et e n D at e n str u kt ur e n z wi s c h e n d e n v er s c hi e d e n e n H er st ell er n s e hr 

u nt er s c hi e dli c h s ei n k ö n n e n. Z u d e m k ö n n e n D at e n b a n k e n a u c h v oll st ä n di g g e s c hl o s s e n 

s ei n, s o d a s s si e n ur n a c h d er b er eit g e st ellt e n F u n kti o n alit ät b e urt eilt w er d e n k ö n n e n. 

D er f ü nft e A b s c h nitt wi d m et si c h d a n n w eit er e n A u s st att u n g s m er k m al e n. 
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3. 1 K o n z e pti o n u n d A u s st att u n g 

I n di e s e m A b s c h nitt g e ht e s u m di e r ä u mli c h k o n z e pti o n ell e G e st alt u n g d er Si m ul ati o n s-

a nl a g e ei n s c hli e ßli c h d er h ar d w ar e m ä ßi g e n A u s st att u n g mit G er ät e n u n d B e di e n el e m e n-

t e n. I n U nt er a b s c h nitt 3. 1. 1 st e ht di e r ä u mli c h k o n z e pti o n ell e G e st alt u n g i m V or d er gr u n d, 

w o b ei n e b e n all g e m ei n e n Fr a g e n d e s R a u m b e d arf s di e ei n z el n e n St ati o n e n i n i hr er 

Gr u n d str u kt ur n ä h er b etr a c ht et w er d e n. U nt er a b s c h nitt 3. 1. 2 b e h a n d elt a n s c hli e ß e n d di e 

A u s st att u n g d er F a hr st ä n d e mit G er ät e n u n d B e di e n el e m e nt e n. 

Hi n si c htli c h d er R e c h n er k a p a zit ät, di e f ür di e D ur c hf ü hr u n g, S p ei c h er u n g u n d Wi e d er g a b e 

v o n Si m ul ati o n e n u n d z ur B er eit st ell u n g all er D at e n b a n k e n erf or d erli c h i st, gi bt e s h e ut z u-

t a g e k ei n e r el e v a nt e n Ei n s c hr ä n k u n g e n. D er H er st ell er wir d d a s S y st e m s o a u s st att e n, 

d a s s di e a n g e b ot e n e F u n kti o n alit ät g e w ä hrl ei st et wir d. A n z a hl, A u s st att u n g u n d V er n e t-

z u n g d er H ar d w ar e k o m p o n e nt e n i st h er st ell er s p e zifi s c h u n d k a n n ni c ht n a c h ei n e m ei n-

h eitli c h e n S c h e m a b e w ert et w er d e n. E vtl. f u n kti o n al e B e s c hr ä n k u n g e n d e s Si m ul ati o n s-

s y st e m s k ö n n e n all er di n g s li z e n zr e c htli c h b e gr ü n d et s ei n. 

Ei n zi g di e Si c ht d ar st ell u n g st ellt h o h e A n s pr ü c h e a n di e R e c h n erl ei st u n g. E s i st z ur z eit 

a uf d e m M ar kt k ei n Si c ht s y st e m v erf ü g b ar, d a s s all e d e n k b ar e n A n s pr ü c h e erf üll e n k a n n. 

D a s Si c ht s y st e m i st d e s h al b a u c h hi n si c htli c h d er C o m p ut er h ar d w ar e z u b e urt eil e n. 

3. 1. 1 R ä u mli c h k o n z e pti o n ell e G e st alt u n g d e r Si m ul ati o n s a nl a g e 

B ei Si m ul ati o n s a nl a g e n k a n n z wi s c h e n f ol g e n d e n Art e n v o n St ati o n e n u nt er s c hi e d e n 

w er d e n: 

–  St e u er st a n d ( F a hr st a n d): A n di e s er St ati o n erl er n e n b z w. tr ai ni er e n di e Pr o b a n d e n 

d a s F a hr e n v o n S c hiff e n 

–  I n str u kt or st ati o n: Hi er b ei h a n d elt e s si c h u m ei n e n Ar b eit s pl at z, a n d e m ei n A u s bi l-
d er ei n e F a hr ü b u n g ei nri c ht e n, ü b er w a c h e n u n d a b s p ei c h er n k a n n s o wi e Pr üf er di e 

F a hrt e n b e o b a c ht e n k ö n n e n 

–  Bri efi n g-/ D e bri efi n g st ati o n: Di e s i st d er U nt erri c ht sr a u m, i n d e m K ur st eil n e h m er a uf 

ei n e Ü b u n g a m Si m ul at or v or b er eit et w er d e n o d er ei n e g ef a hr e n e Ü b u n g v erf ol gt 

u n d i n U nt erri c ht sf or m a n al y si ert u n d a u s g e w ert et w er d e n k a n n. 

J e d e Si m ul ati o n s a nl a g e v erf ü gt ü b er mi n d e st e n s ei n e n St e u er st a n d, m ei st e n s a b er ü b er 

m e hr er e F a hr st ä n d e, u m gl ei c h z eiti g m e hr er e Pr o b a n d e n s c h ul e n z u k ö n n e n. Di e s er öf f-

n et z u gl ei c h M ö gli c h k eit e n, i nt er a kti v e s F a hr e n z wi s c h e n d e n Pr o b a n d e n z u tr ai ni er e n. 

D a s V or h a n d e n s ei n ( mi n d e st e n s) ei n er I n str u kt or st ati o n st ellt d e n R e g elf all d ar, j e d o c h 

k ö n n e n di e hi er z u v erri c ht e n d e n A uf g a b e n gr u n d s ät zli c h a u c h a m St e u er st a n d s el b st 

a u s g ef ü hrt w er d e n. Gl ei c h e s gilt f ür di e Bri efi n g-/ D e bri efi n g st ati o n: I n d er R e g el h a n d elt 

e s si c h hi er b ei u m ei n e ei g e n e St ati o n, di e Bri efi n g-/ D e bri efi n g a uf g a b e n k ö n n e n a b er 

pri n zi pi ell a u c h a m F a hr st a n d o d er g e g e b e n e nf all s d er I n str u kt or st ati o n w a hr g e n o m m e n 

w er d e n. 

D er R a u m b e d arf f ür Si m ul at or e n h ä n gt z u m ei n e n a b v o n d er A n z a hl d er Ar b eit s pl ät z e, 

al s o pri m är v o n d er A n z a hl d er F a hr st ä n d e, a n d e n e n p ar all el g e ü bt w er d e n s oll; z u m 

a n d er e n i st di e T e c h ni k d e s Si c ht s y st e m s a n d e n F a hr st ä n d e n e nt s c h ei d e n d. S o b e n öti gt 

z. B. di e o pti s c h e D ar st ell u n g d e s U mf el d e s ei n e s S c hiff e s a u s d er P er s p e kti v e ei n e s 

St e u er st a n d e s d a n n vi el Pl at z, w e n n si e ni c ht ü b er M o nit or e, s o n d er n mitt el s Pr oj e kti o n s-

t e c h ni k r e ali si ert wir d. All ei n d er A b st a n d z wi s c h e n d e m St e u er st a n d u n d d er Pr oj e kti o n s-
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fl ä c h e s ollt e n a c h M ö gli c h k eit mi n d e st e n s 6 m b etr a g e n. D a di e Pr oj e kti o n sfl ä c h e z ylin-

d e rf ör mi g i st, b etr ä gt s o mit d er D ur c h m e s s er ei n e s s ol c h e n R a u m s mi n d e st e n s 1 2 m, 

s of er n ei n Si c htf el d v o n 3 6 0 ° g e w ü n s c ht i st. F a hr st ä n d e, di e e nt w e d er al s Br ü c k e o d er al s 

K a bi n e k o n zi pi ert s ei n k ö n n e n, erf or d er n o h n e B er ü c k si c hti g u n g v o n Pr oj e kti o n sfl ä c h e n 

ei n e Mi n d e st gr ö ß e v o n et w a 8 m²,  w e n n m a n si c h a n d er e nt s pr e c h e n d e n N or m u n g ori en-

ti ert ( DI N E N 1 8 6 4 – St e u er h a u s Bi n n e n s c hiff e). F ür ei n e I n str u kt or st ati o n i st mi n d e st e n s 

di e Gr ö ß e ei n e s P C- Ar b eit s pl at z e s v or z u s e h e n; f ür ei n e g e s o n d ert e Bri efi n g-

/ D e bri efi n g st ati o n ri c ht et si c h di e Gr ö ß e n a c h d er A n z a hl d er K ur st eil n e h m er, r e ali sti s c h 

er s c h ei nt ei n e erf or d erli c h e R a u m gr ö ß e v o n r u n d 2 0 m².  

I n d er R e g el wir d di e A u sl e g u n g d er A nl a g e s o z u w ä hl e n s ei n, d a s s si e mit d e n v erf ü g b a-

r en R a u m v er h ält ni s s e n k o m p ati b el i st. Di e s erf or d ert g e g e b e n e nf all s K o m pr o mi s s e b e-

z ü gli c h d e s Si c ht s y st e m s, d er A n z a hl d er F a hr st ä n d e o d er a u c h hi n si c htli c h d er Z u s a m-

m e nf a s s u n g v er s c hi e d e n er F u n kti o n e n. I m Gr e n zf all i st ei n Si m ul at or v or st ell b ar, a n d e m 

d a s g e s a mt e S p e ktr u m d er F u n kti o n alit ät e n a n ei n e m ei n zi g e n St e u er st a n d k o n z e ntri ert, 

al s o n ur ei n ei n zi g er R a u m erf or d erli c h i st. S elt e n er d a g e g e n d ürft e d er F all s ei n, d a s s f ür 

di e Si m ul ati o n s a nl a g e ei n ei g e n s k o n zi pi ert e s G e b ä u d e erri c ht et wir d, b ei d e m r a u m m ä-

ßi g e R e stri kti o n e n k ei n e R oll e s pi el e n. D a s o mit j e d er B etr ei b er ei n er Si m ul ati o n s a nl a g e 

i n A b h ä n gi g k eit v o n d e n l o k al e n R a u m v er h ält ni s s e n s o wi e s ei n er N ut z u n g s or g a ni s ati o n 

ei n i n di vi d u ell e s G e st alt u n g s k o n z e pt a n str e b e n wir d, k o n z e ntri er e n si c h di e n a c hf ol g e n-

d e n A u sf ü hr u n g e n a uf ei ni g e gr u n dl e g e n d e A s p e kt e, di e b ei d er Pl a n u n g d er u nt er s c hi e d-

li c h e n St ati o n e n al s Ori e nti er u n g di e n e n m ö g e n. 

a.   F a hr st ä n d e ( St e u e r st ä n d e) 

Wi e b er eit s er w ä h nt, k ö n n e n F a hr st ä n d e z u m ei n e n al s K a bi n e ( ei nf a c h er R a u m) a u s g e-

f ü hrt s ei n, b ei d er – s of er n e s si c h ni c ht u m ei n e n r ei n e n R a d ar si m ul at or h a n d elt – di e 

o pti s c h e Si c ht i n d er R e g el ü b er M o nit or e v er mitt elt wir d; z u m a n d er e n k ö n n e n F a hr st ä n-

d e a u c h al s S c hiff s br ü c k e g e st alt et s ei n, b ei d er di e v er m ei ntli c h e A u ß e n si c ht d ur c h F e n s-

t er erf ol gt. Al s t e c h ni s c h e L ö s u n g f ür d a s Si c ht s y st e m k o m m e n s o w o hl di e a uf w ä n di g er e 

Pr oj e kti o n st e c h ni k al s a u c h di e V er w e n d u n g v o n M o nit or e n i n Fr a g e. 

S of er n di e A nl a g e ü b er m e hr er e St ati o n e n, i n s b e s o n d er e F a hr st ä n d e v erf ü gt, i st a uf di e 

o pti s c h e u n d a k u sti s c h e Tr e n n u n g z u a c ht e n. S o w eit m ö gli c h s ollt e w ä hr e n d ei n er Ü b u n g 

di e K o m m u ni k ati o n z wi s c h e n d e m A u s bil d er u n d d e m Pr o b a n d e n n ur ü b er S pr e c hf u n k 

b z w. T el ef o n erf ol g e n, u m di e F a hr ü b u n g r e ali sti s c h z u g e st alt e n. Di e Si m ul ati o n v o n 

F a hrt e n b ei N a c ht erf or d ert di e M ö gli c h k eit, d e n R a u m d e s St e u er st a n d e s z u v er d u n k el n. 

Di e s e gr u n d s ät zli c h e n Ü b erl e g u n g e n v or a u s g e s c hi c kt, g e ht e s b ei d er r ä u mli c h e n A u s g e-

st alt u n g d e s St e u er st a n d e s v or all e m d ar u m, d a s s d er Pr o b a n d di e F a hr ü b u n g e n i n ei n er 

f ür di e Bi n n e n s c hifff a hrt t y pi s c h e n B e s et z u n g a u s ü b e n k a n n. A b z u st ell e n i st al s o a uf e i-

n e n Ei n m a n n st e u er st a n d, wi e er v or z u g s w ei s e a uf m o d er n e n Bi n n e n s c hiff e n a n z utr eff e n 

i st. J e n a c h K o n z e pti o n d er G e s a mt a nl a g e i st di e e v e nt u ell e Pr ä s e n z ei n e s A u s bil d er s 

b z w. Pr üf er s z u b er ü c k si c hti g e n. 

Di e i m F ol g e n d e n v or g e s c hl a g e n e A b st uf u n g ori e nti ert si c h a n d er DI N E N  1 8 6 4 ( G e st al-

t u n g Bi n n e n s c hiff sf a hr st a n d), di e si c h a uf di e r ä u mli c h e G e st alt u n g d er S c hiff s br ü c k e, di e 

A b m e s s u n g d e s St e u er st a n d e s s o wi e di e A n or d n u n g d er B e di e n el e m e nt e b e zi e ht. 
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A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e St e u er st ä n d e si n d hi n si c htli c h F or m u n d A b m e s s u n g e n ä h nli c h g e st alt et wi e 

a uf ü bli c h e n Bi n n e n s c hiff e n, o h n e j e d o c h d er N or m z u e nt s pr e c h e n. 

2  Di e St e u er st ä n d e e nt s pr e c h e n hi n si c htli c h d er A b m e s s u n g e n, d er A n or d n u n g i n-

st alli ert er G er ät e s o wi e d e s „ Griff b er ei c h s“ d e m § 6. 5 d er DI N E N  1 8 6 4. 

3  Z u s ät zli c h z u d e n u nt er Ziff er 2 g e n a n nt e n A nf or d er u n g e n i st mi n d e st e n s ei n 

St e u er st a n d i n ei n e m br ü c k e n ä h nli c h e n R a u m u nt er g e br a c ht, d er hi n si c htli c h d er 

Krit eri e n Fl ä c h e, H ö h e, B el e u c ht u n g/ F ar b g e st alt u n g d e m § 5 s o wi e b e z ü gli c h d e s 

St e u er h a u s st u hl s d e m § 6. 8 d er DI N E N  1 8 6 4 e nt s pri c ht. 

B ei s p e zi ell a uf d e n Er w er b d e s R a d ar p at e nt s a u s g el e gt e n K ur s e n k a n n s eit e n s d er pr ü-

f e n d e n B e h ör d e z u s ät zli c h z u m St e u er st a n d ei n Ar b eit s pl at z „ R u d er g ä n g er“ g ef or d ert 

w er d e n. G e g e b e n e nf all s i st d e s h al b ei n z u s ät zli c h er Ar b eit s pl at z i n dir e kt er N ä h e z u m 

St e u er st a n d z u p o siti o ni er e n. Di e s er Ar b eit s pl at z, d er k ei n e Si c ht a uf d a s R a d ar bil d u n d 

di e D ar st ell u n g d er I nl a n d E N C h a b e n d arf – i m ei nf a c h st e n F all i st di e s d ur c h ei n e n V o r-

h a n g z u err ei c h e n –, u mf a s st d e n B e di e n h e b el „ R u d er“ s o wi e ei n e n W e n d e a n z ei g er. Di e s 

e nt s pri c ht ei n er K o nfi g ur ati o n, wi e si e v or all e m a uf ält er e n S c hiff e n a n z utr eff e n i st. A u f-

gr u n d d er u n ei n h eitli c h e n Pr üf u n g s pr a xi s bl ei bt di e s er A s p e kt i m B e w ert u n g s s c h e m a j e-

d o c h o h n e B er ü c k si c hti g u n g. 

b.   I n str u kt or st ati o n 

Wi e b er eit s a u s g ef ü hrt, b e st e h e n di e A uf g a b e n d e s I n str u kt or s i n d er Ei nri c ht u n g, Ü b e r-

w a c h u n g u n d A b s p ei c h er u n g d er F a hr ü b u n g e n. D ar ü b er hi n a u s k ö n n e n di e I n str u kt or e n 

i m R a h m e n i hr er T äti g k eit al s L e hr er u n d Tr ai n er a u c h a kti v e R oll e n ei n n e h m e n z u m ei-

n e n i m V er k e hr s g e s c h e h e n, z. B. i n d er K o m m u ni k ati o n mit L a n d st ati o n e n o d er V er k e hr s-

s c hiff e n, a b er a u c h i m B or d b etri e b, z. B. d ur c h A u sf ü hr u n g v o n T äti g k eit e n d e s D e c k p e r-

s o n al s b ei m A n k er n, d er H er st ell u n g v o n L ei n e n v er bi n d u n g e n et c. L et zt er e s i st n ur 

m ö gli c h, w e n n di e I n str u kt or st ati o n al s ei g e n er Ar b eit s pl at z a n g el e gt i st, d er o pti s c h u n d 

a k u sti s c h v o n d e n St e u er st ä n d e n g etr e n nt i st. 

S of er n ei n ei g e n er Ar b eit s pl at z v or h a n d e n i st, d er a u c h f ür Pr üf u n g s z w e c k e g e n ut zt w e r-

d e n k a n n, k o m mt e s v or all e m d ar a uf a n, v o n di e s er St ati o n a u s di e l a uf e n d e n Ü b u n g e n 

v erf ol g e n u n d a uf z ei c h n e n z u k ö n n e n. Hi er z u g e h ör e n di e gl ei c h e o pti s c h e u n d R a d a r-

si c ht, wi e si e si c h a u s d er P er s p e kti v e d e s St e u er st a n d e s er gi bt, s o wi e di e M ö gli c h k eit, 

di e K o m m u ni k ati o n s o wi e di e W e n d e a n z ei g e, R u d erl a g e u n d Dr e h z a hl d er A ntri e b s m a-

s c hi n e( n) o d er di e St ell u n g d er B e di e n h e b el z u v erf ol g e n b z w. a b z ul e s e n. U m d ar ü b er 

hi n a u s A uf g a b e n i m B or d b etri e b w a hr n e h m e n z u k ö n n e n, m ü s s e n e nt s pr e c h e n d e B e di e n-

f u n kti o n e n a n d er I n str u kt or st ati o n i n st alli ert s ei n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n e ei g e n e I n str u kt or st ati o n i st ni c ht v or h a n d e n, di e Ü b u n g e n k ö n n e n n ur a m 

St e u er st a n d ei n g eri c ht et, ü b er w a c ht u n d g e s p ei c h ert w er d e n. 

2  Ei n s e p ar at er I n str u kt or ar b eit s pl at z i st ei n g eri c ht et, d er all e F u n kti o n e n b ei n h alt et, 
di e z ur K o m m u ni k ati o n mit d e n St e u er st ä n d e n s o wi e z ur Ü b er w a c h u n g d er l a u-

f e n d e n Ü b u n g e n erf or d erli c h si n d. 
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3  Z u s ät zli c h z u d e n u nt er Ziff er 2 g e n a n nt e n A nf or d er u n g e n k ö n n e n v o n d er I n str u k-

t or st ati o n a u s di e B e di e nf u n kti o n e n „ L ei n e n“ u n d „ A n k er“ a u s g ef ü hrt w er d e n. 

c.   Bri efi n g-/ D e bri efi n g st ati o n 

A n di e s er St ati o n g e ht e s v or all e m d ar u m, d ur c h g ef ü hrt e F a hr ü b u n g e n al s R e pl a y a n-

h a n d v o n g e s p ei c h ert e n A uf z ei c h n u n g e n z u a n al y si er e n u n d ei n er N a c h b etr a c ht u n g z u 

u nt er zi e h e n. U m di e s e n b ei d er Si m ul at or a u s bil d u n g wi c hti g e n l er n m et h o di s c h e n A n s at z 

w a hr n e h m e n z u k ö n n e n, k o m mt e s n e b e n d e n r ä u mli c h e n G e g e b e n h eit e n i n s b e s o n d er e 

a uf di e Wi e d er g a b et e c h ni k a n. I m Ei n z el n e n b e d e ut et di e s, d a s s 

–  A u s bil d er u n d all e K ur st eil n e h m er g e m ei n s a m i n ei n e m R a u m ei n e g e s p ei c h ert e 

F a hr ü b u n g b etr a c ht e n u n d a u s w ert e n k ö n n e n 

–  d er R a u m d af ür mit a u sr ei c h e n d M o bili ar ( Sit z e, Ti s c h e) a u s g e st att et i st 

–  ei n e Wi e d er g a b et e c h ni k i n st alli ert i st, di e hi n si c htli c h A k u sti k u n d Bil d gr ö ß e a u sr ei-

c h e n d u n d d e n R a u m v er h ält ni s s e n e nt s pr e c h e n d p o siti o ni ert i st 

–  di e Wi e d er g a b et e c h ni k e s er m ö gli c ht, R a d ar bil d u n d o pti s c h e Si c ht gl ei c h z eiti g u n d 

b ei ei n a n d er d ar z u st ell e n 

–  di e Wi e d er g a b et e c h ni k i m s el b e n R a u m b e di e nt w er d e n k a n n. 

D er R a u m s el b st k a n n d a b ei z. B. ei n n or m al er, j e d o c h mit d er erf or d erli c h e n Wi e d er g a-

b et e c h ni k a u s g e st att et er U nt erri c ht sr a u m s ei n. E nt s pr e c h e n d e R a u m gr ö ß e v or a u s g e-

s et zt, k a n n e s si c h a n bi et e n, di e I n str u kt or st ati o n z u s ät zli c h a u c h al s Bri efi n g-

/ D e bri efi n g st ati o n z u k o n zi pi er e n. E s i st a b er a u c h v or st ell b ar, di e N a c h b etr a c ht u n g dir e kt 

a n ei n e m St e u er st a n d d ur c h z uf ü hr e n, s of er n ei n e e nt s pr e c h e n d e Wi e d er g a b et e c h ni k i n-

st alli ert i st u n d di e R a u m v er h ält ni s s e d er Gr u p p e n gr ö ß e e nt s pr e c h e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  R e pl a y ( R a d ar, o pti s c h e Si c ht, A k u sti k) i st n ur a n St e u er st ä n d e n m ö gli c h. 

2  R e pl a y i st a n ei n er I n str u kt or st ati o n m ö gli c h. 

3  E s e xi sti ert ei n e ei g e n e Bri efi n g-/ D e bri efi n g st ati o n. 

3. 1. 2 A u s st att u n g d e r F a hr st ä n d e  

Gr u n d s ät zli c h m ü s s e n a n d e n F a hr st ä n d e n all e G er ät e b z w. e nt s pr e c h e n d e F u n kti o n alit ä-

t e n v or h a n d e n s ei n, di e l a ut E U- Ri c htli ni e 2 0 0 6/ 8 7/ E G u n d l a ut R h ei n S c h U O f ür Bi n n en-

s c hiff e mi n d e st e n s g ef or d ert si n d. A uf di e A n or d n u n g d er G er ät e w ur d e b er eit s o b e n b ei 

d er B e h a n dl u n g d er F a hr st ä n d e ei n g e g a n g e n ( v gl. U nt er a b s c h nitt 3. 1. 1 ). 

A uf vi el e n Bi n n e n s c hiff e n fi n d e n si c h j e d o c h d ar ü b er hi n a u s w eit er e m o d er n e N a vi g at i-

o n s g er ät e b z w. - s y st e m e, di e ni c ht b z w. ni c ht z wi n g e n d v or g e s c hri e b e n si n d. Z u n e n n e n 

si n d i n s b e s o n d er e R a d ar, el e ktr o ni s c h e K art e n ( E N C), G P S, AI S, a b er a u c h K o m p a s s, 

Wi n d a n z ei g e o d er E c h ol ot/ E c h o gr a p h. D a b ei gilt, d a s s gr u n d s ät zli c h n ur z u g el a s s e n e 

G er ät e a n B or d i n st alli ert o d er g e n ut zt w er d e n d ürf e n. L e di gli c h f ür R a d ar a nl a g e n g elt e n 

w eit er g e h e n d e V or s c hrift e n, di e si c h a u s d er R h ei n S c h U O s o wi e d er N or m E T SI E N 3 0 2 
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1 9 4- 1 1 2  er g e b e n. D a di e v or g e n a n nt e n z u s ät zli c h e n N a vi g ati o n s - u n d K o m m u ni k ati o n s g e-

r ät e h e ut e vi elf a c h b er eit s z u m A u sr ü st u n g s st a n d ar d z ä hl e n, k o m mt i h n e n e b e nf all s ei n e 

h o h e A u s bil d u n g sr el e v a n z z u. Ei n e w eit er e O pti o n f ür di e A u s st att u n g v o n F a hr si m ul at o-

r e n st ell e n Br e n n st off v er br a u c h s a n z ei g e n d ar, di e z w ar n o c h ni c ht w eit v er br eit et si n d, 

gl ei c h w o hl a b er f ür b e sti m mt e w eit erf ü hr e n d e A u s bil d u n g s z w e c k e si n n v oll er s c h ei n e n.  

D ar ü b er hi n a u s i st b ei d er A u s st att u n g d er F a hr st ä n d e z u b e d e n k e n, d a s s si c h di e d e n 

St e u er st ä n d e n z u g e or d n et e n S c hiff st y p e n i n B e z u g a uf St e u er- u n d Pr o p ul si o n s a nl a g e n 

u nt er s c h ei d e n k ö n n e n. S oll ei n e nt s pr e c h e n d e s S p e ktr u m a n S c hiff st y p e n a m Si m ul at or 

a b g e d e c kt w er d e n, erf or d ert di e s, d a s s di e St e u er st ä n d e hi n si c htli c h d er e nt s pr e c h e n d e n 

B e di e n h e b el ( z. B. V oit h- o d er S c h ott el a ntri e b e) u mr ü st b ar si n d. 

S c hli e ßli c h i st z u e nt s c h ei d e n, o b a m Si m ul at or E c ht g er ät e o d er g e n eri s c h e G er ät e i n st a l-

li ert w er d e n. G e n eri s c h e G er ät e er s c h ei n e n z u A u s bil d u n g s z w e c k e n d a n n a u sr ei c h e n d, 

w e n n si e f u n kti o n al d a s gl ei c h e S p e ktr u m a b d e c k e n wi e E c ht g er ät e, al s o E c ht g er ät e n 

f u n kti o n al v er gl ei c h b ar si n d. Di e s wir d i n s b e s o n d er e err ei c ht d ur c h 

–  ei n i d e nti s c h e s S p e ktr u m d er F u n kti o n alit ät e n u n d Ei n st ell m ö gli c h k eit e n 

–  ei n m ö gli c h st r e alit ät s n a h e s B e di e nf el d b z w. r e alit ät s n a h e B e di e n el e m e nt e 

–  ei n e m ö gli c h st i d e nti s c h e G e st alt u n g / S k ali er u n g d er A n z ei g e n 

–  ei n e – a u s d er B e di e n p er s p e kti v e – m ö gli c h st r e alit ät s n a h e F u n kti o n s w ei s e. 

D a b ei k ö n n e n si c h di e f u n kti o n al e n Pr üf pr o z e d ur e n z u m N a c h w ei s d er Ei g n u n g g e n er i-

s c h er G er ät e gr u n d s ät zli c h a n d e n f ür E c ht g er ät e v or g e s c hri e b e n e n V erf a hr e n ori e nti e-

r e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s si n d all e G er ät e b z w. e nt s pr e c h e n d e n F u n kti o n alit ät e n v or h a n d e n, di e l a ut E U 

Ri c htli ni e n 2 0 0 6/ 8 7/ E G u n d l a ut R h ei n S c h U O f ür S c hiff e mi n d e st e n s g ef or d ert 

si n d.  

2  Z u s ät zli c h z u d e n u nt er Ziff er 1 g e n a n nt e n A nf or d er u n g e n si n d w eit er e G er ät e 

b z w. F u n kti o n alit ät e n v or h a n d e n, di e h e ut e vi elf a c h b er eit s z u m A u sr ü st u n g s st a n-

d ar d m o d er n er Bi n n e n s c hiff e z ä hl e n, di e a b er ni c ht o d er n ur b e di n gt v or g e s c hri e-

b e n si n d. 

3  Z u s ät zli c h z u d e n u nt er Ziff er 2 g e n a n nt e n A nf or d er u n g e n si n d di e F a hr st ä n d e mit 

E c ht g er ät e n a u s g e st att et. 

3. 2 Si m ul ati o n s k e r n 

D a s g a n z e Si m ul ati o n s s y st e m b e st e ht a u s vi el e n ei n z el n e n K o m p o n e nt e n. W e l c h e K om-

p o n e nt e n d a v o n b e n öti gt w er d e n, h ä n gt v o m s p e zi ell e n Ei n s at z z w e c k a b. N ur w e ni g e 

si n d u n b e di n gt n ot w e n di g. D a z u g e h ör e n d er Si m ul ati o n s k er n, i n d e m di e B e w e g u n g d er 

d y n a mi s c h e n O bj e kt e si m uli ert wir d, u n d di e D at e n b a n k e n, di e di e O bj e kt e u n d di e Si m u-

l ati o n s u m g e b u n g b e s c hr ei b e n. Di e s e g e n ü g e n all ei n e, u m di e Si m ul ati o n d ur c h z uf ü hr e n. 

W eit er e wi c hti g e K o m p o n e nt e n di e n e n d er D ar st ell u n g d er Si m ul ati o n: d a s Si c ht s y st e m, 

d a s A u di o s y st e m u n d d a s R a d ar. Di e K o m p o n e nt e n z ur St e u er u n g d er Si m ul ati o n, v o r-
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n e h mli c h di e B e di e n g er ät e a m F a hr st a n d, w ur d e n b er eit s b e s c hri e b e n. E s si n d z a hlr ei c h e 

w eit er e K o m p o n e nt e n d e n k b ar, di e a b er z u s p e zi ell si n d, u m hi er all e b e h a n d elt z u w e r-

d e n. 

D er Si m ul ati o n s k er n f ü hrt di e Si m ul ati o n d er B e w e g u n g e n d er d y n a mi s c h e n O bj e kt e i m 

Z eit b er ei c h d ur c h. Di e s erf ol gt d ur c h z eitli c h e I nt e gr ati o n d er m o m e nt a n e n B e s c hl e u n i-

g u n g e n u n d G e s c h wi n di g k eit e n i n d er R e g el i n f e st e n I nt er v all e n. Di e B e s c hl e u ni g u n g e n 

w er d e n a u s d e n a uf di e O bj e kt e wir k e n d e n Kr äft e n u n d M o m e nt e n u n d i hr e n Tr ä g h eit e n 

b e r e c h n et. Di e G e s c h wi n di g k eit e n si n d d a b ei Z u st a n d s gr ö ß e n d er Si m ul ati o n, i hr e z eitl i-

c h e I nt e gr ati o n er gi bt di e P o siti o n u n d L a g e i m R a u m. 

Di e wi c hti g st e O bj e kt kl a s s e, di e si m uli ert wir d, si n d di e Ei g e n s c hiff e, al s o di e S c hiff e, di e 

a kti v v o n M e n s c h e n g e st e u ert w er d e n u n d d er e n B e w e g u n g s v er h alt e n v o n b e s o n d er e m 

I nt er e s s e i st. B ei d er B e w ert u n g d e s si m uli ert e n B e w e g u n g s v er h alt e n s i st i m m er z u be-

r ü c k si c hti g e n, d a s s d a s Er g e b ni s d er Si m ul ati o n a u s d e m Z u s a m m e n wir k e n d e s Si m ul at i-

o n s m o d ell s mit d e n z u gr u n d e li e g e n d e n D at e n a u s d er S c hiff s d at e n b a n k r e s ulti ert. O h n e 

ei n e A n al y s e d e s ei n g e s et zt e n Si m ul ati o n s m o d ell s k a n n d e s h al b n ur ei n e B e w ert u n g d e s 

G e s a mt er g e b ni s s e s d er Si m ul ati o n v or g e n o m m e n w er d e n, d a s h ei ßt ei n e g etr e n nt e B e-

w ert u n g v o n Si m ul ati o n s m o d ell u n d f a hr d y n a mi s c h r el e v a nt er S c hiff s d at e n b a n k i st a uf 

di e s er Gr u n dl a g e ni c ht m ö gli c h. Di e s e Z u s a m m e n h ä n g e si n d b ei d e n n a c hf ol g e n d v or g e-

s c hl a g e n e n T e st v erf a hr e n, di e si c h a uf di e L ei st u n g s m er k m al e z ur F a hr d y n a mi k Ei g e n-

s c hiff e b e zi e h e n, z u b er ü c k si c hti g e n. A u c h f ol gt hi er a u s, d a s s a uf g e s o n d ert e B e w e r-

t u n g s v erf a hr e n z u d er f a hr d y n a mi s c h r el e v a nt e n S c hiff s d at e n b a n k i n 3. 4. 1. 1 v er zi c ht et 

w er d e n k a n n, d a o h n e ei n e A n al y s e d e s Si m ul ati o n s m o d ell s n ur d a s G e s a mt er g e b ni s d er 

Si m ul ati o n b e w ert et w er d e n k a n n. W eit er g e h e n d e Pr üf v erf a hr e n, di e d a s Si m ul ati o n s m o-

d ell ei n s c hli e ß e n u n d d e s h al b v erti eft e h y dr o d y n a mi s c h e F a c h k e n nt ni s s e erf or d er n, w e r-

d e n i n A b s c h nitt 3. 6 v or g e st ellt. 

I m G e g e n s at z z u Ei g e n s c hiff e n v erf ü g e n V er k e hr s s c hiff e u n d a n d er e b e w e gt e O bj e kt e 

a u ß er h al b d e s W a s s er s ü b er k ei n e ei g e n e D y n a mi k. I hr B e w e g u n g s v er h alt e n wir d ni c ht 

d ur c h di e z eitli c h e I nt e gr ati o n v o n Kr äft e n b z w. B e s c hl e u ni g u n g e n b er e c h n et, s o n d er n 

n a c h b e sti m mt e n R e g el n er z w u n g e n. D a s B e w e g u n g s v er h alt e n v o n V er k e hr s s c hiff e n 
k a n n d a b ei s e hr ei nf a c h u n d u nr e ali sti s c h s ei n, si e k ö n n e n si c h a b er a u c h t ä u s c h e n d e c ht 

v er h alt e n, w e n n gl ei c h si e ni c ht dir e kt mit d er U m g e b u n g i nt er a gi er e n. V er k e hr s s c hiff e 

w er d e n i n 3. 2. 2 b e s c hri e b e n. 

3. 2. 1 F a hr d y n a mi k Ei g e n s c hiff e 

D a s Ei g e n s c hiff 1 3  g e h ört z u d e n z e ntr al e n K o m p o n e nt e n d er  Si m ul at i o n. E s i st d a s S c hiff,  

d a s s –  i m G e g e n s at z z u d e n V er k e hr ss c hiff e n  –  v o n Pr o b a n d e n a n F a hr st ä n d e n g e st e u-

ert wir d. I n ei n e m s e hr f ort s c hrittli c h e n Si m ul at or k ö n nt e ei n Ei g e n s c hiff a u c h v o n ei n er 

k ü n stli c h e n I nt elli g e n z g e st e u ert w er d e n. I m G e g e n s a t z z u ei n e m V er k e hr s s c hiff h ätt e e s 

di e s el b e n d y n a mi s c h e n Ei g e n s c h aft e n wi e ei n v o n ei n e m m e n s c hli c h e n Pr o b a n d e n g e-

st e u ert e s Ei g e n s c hiff.   

Di e B er e c h n u n g d er B e w e g u n g erf ol gt i m Si m ul ati o n s k er n. Z ur B e s c hr ei b u n g d er D y n a-

mi k d e s Ei g e n s c hiff e s w er d e n g a n z v er s c hi e d e n e m at h e m ati s c h e M o d ell e b e n ut zt ( si e h e 

A b s c h nitt 3. 6). W el c h e s d a b ei b ei m j e w eili g e n H er st ell er u n d d e m g e w ä hlt e n S c hiff st y p 
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v er w e n d et wir d, s pi elt f ür di e B e w ert u n g d er Q u alit ät d er F a hr d y n a mi k z u n ä c h st k ei n e 

R oll e. I m B e w u s st s ei n, d a s s b ei d er B e w ert u n g d er si m uli ert e n F a hr d y n a mi k Si m ul at i-

o n s m o d ell u n d S c hiff s d at e n b a n k i m m er g e m ei n s a m b e w ert et w er d e n, i st z u b e a c ht e n, 

d a s s di e v or g e st ellt e n B e w ert u n g e n f ür j e d e s v o m H er st ell er g eli ef ert e S c hiff ei n z el n 

d ur c h z uf ü hr e n si n d. Er st b ei ei n er ti ef er g e h e n d e n B e w ert u n g wir d a u c h d a s z u gr u n d e 

li e g e n d e m at h e m ati s c h e M o d ell u nt er s u c ht ( si e h e A b s c h nitt 3. 6). D a b ei k a n n a u c h f e st-

g e st ellt w er d e n, o b s p e zi ell e Ei g e n s c h aft e n d ur c h d a s m at h e m ati s c h e M o d ell o d er d u r c h 

s p e zi ell a n g e p a s st e D at e n i n d er S c hiff d at e n b a n k a b g e bil d et w er d e n. 

U n a b h ä n gi g v o n d er q u a ntifi zi er b ar e n G e n a ui g k eit, mit d er di e Si m ul ati o n mit d er R e alit ät 

ü b er ei n sti m mt, gi bt e s ei ni g e gr u n dl e g e n d e Ei g e n s c h aft e n u n d p h y si k ali s c h e Eff e kt e i m 

F a hr v er h alt e n, di e al s L ei st u n g s m er k m al e d e s Ei g e n s c hiff s b e w ert et w er d e n k ö n n e n. E s 

w er d e n hi er n ur di e i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt r el e v a nt e n Ei g e n s c h aft e n f ür d a s Ei g e n s c hiff 

a uf g ef ü hrt u n d b e s c hri e b e n. 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  Fr ei h eit s gr a d e 

b.  V ortri e b s a nl a g e n 

c. St e u er or g a n e 

d.  Fl a c h w a s s er ei nfl u s s 

e.  Str ö m u n g s ei nfl u s s 

f. Wi n d ei nfl u s s 

g.  B a n ki n g- Eff e kt 

h.  I nt er a kti o n S c hiff- S c hiff 

i.  S q u at 

j.  K a n al eff e kt ( R ü c k str ö m u n g) 

k. S c hl e u s e nf a hrt 

l.  Gr u n d b er ü hr u n g 

m.  K olli si o n e n S c hiff- L a n d 

n.  K olli si o n S c hiff- S c hiff 

o.  K olli si o n S c hiff- Br ü c k e 

p.  H u b br ü c k e 

q.  L ei n e nf u n kti o n 

r. A n k erf u n kti o n 

s. S c hl e p pf u n kti o n 

a.   Fr ei h eit s gr a d e 

F ür di e B er e c h n u n g d er B a h n ei n e s S c hiff e s si n d mi n d e st e n s dr ei Fr ei h eit s gr a d e erf or d e r-

li c h ( 3 d e gr e e of fr e e d o m , 3- D o F). Hi er b ei h a n d elt e s si c h u m 
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–  L ä n g s b e w e g u n g ( Tr a n sl ati o n i n x - Ri c ht u n g) 

–  Q u er b e w e g u n g ( Tr a n sl ati o n i n y - Ri c ht u n g) 

–  Gi er b e w e g u n g ( R ot ati o n u m di e z - A c h s e) 

Di e s e B e w e g u n g s art e n m ü s s e n v o n all e n Si m ul at or e n b e h err s c ht w er d e n. N e b e n di e s e n 

B e w e g u n g e n i n d er h ori z o nt al e n E b e n e e xi sti er e n n o c h dr ei w eit er e Fr ei h eit s gr a d e ( i ns-

g e s a mt 6- D o F): 

–  R oll b e w e g u n g ( R ot ati o n u m di e x - A c h s e) 

–  T a u c h b e w e g u n g ( Tr a n sl ati o n i n z - Ri c ht u n g) 

–  St a m pf b e w e g u n g ( R ot ati o n u m di e y - A c h s e) 

W ä hr e n d i m B er ei c h d er Bi n n e n s c hifff a hrt d e utli c h e R oll b e w e g u n g e n a uftr et e n k ö n n e n  

( z. B. Kr ä n g u n g b ei K ur v e nf a hrt d ur c h Z e ntrif u g al kr äft e, R u d er kr äft e o d er fr ei e O b erfl ä-

c h e n i n t eil g ef üllt e n T a n k s), si n d di e l et zt e n b ei d e n Fr ei h eit s gr a d e ( T a u c h - u n d St a m p f-

b e w e g u n g)  v o n u nt er g e or d n et er B e d e ut u n g. 

Di e e b e n e B e w e g u n g i n 3 Fr ei h eit s gr a d e n m u s s d ur c h d a s m at h e m ati s c h e B e w e g u n g s-

m o d ell d e s Si m ul at or s mi n d e st e n s erf a s st w er d e n. D a b ei wir d di e K o p pl u n g z wi s c h e n d e n 

Fr ei h eit s gr a d e n b er ü c k si c hti gt, wi e z. B. d er Z u s a m m e n h a n g z wi s c h e n Drift e n u n d Gi er e n 

b ei K ur v e nf a hrt e n. Di e w eit er e n B e w e g u n g e n k ö n n e n d ur c h ei n u mf a n gr ei c h er e s m at h e-

m ati s c h e s M o d ell mit v oll st ä n di g er K o p pl u n g o d er d ur c h v er ei nf a c ht e N ä hr u n g e n b er e c h-

n et w er d e n. Di e s wir d i n 3. 6 a u sf ü hrli c h er b e s c hri e b e n.  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei nf a c h e B er e c h n u n g mit n ur 3 Fr ei h eit s gr a d e n 

2  V er b e s s ert e B er e c h n u n g mit 4 Fr ei h eit s gr a d e n ( R oll b e w e g u n g) 

3  D et ailli ert e B er e c h n u n g mit 6 Fr ei h eit s gr a d e n 

T e st v erf a hr e n 

Di e I m pl e m e nti er u n g z u s ät zli c h er Fr ei h eit s gr a d e i m Si m ul ati o n s m o d ell k a n n d ur c h B e-

o b a c ht u n g i m Si c ht s y st e m o d er d ur c h I n str u m e nt e f e st g e st ellt w er d e n. Hi er z u w er d e n mit  

m ö gli c h st kl ei n e n F a hr z e u g e n, di e si c h ü bli c h er w ei s e a u s g e pr ä gt er u n d s c h n ell er b e w e-

g e n al s gr ö ß er e, f ol g e n d e F a hr m a n ö v er d ur c h g ef ü hrt. 

–  S of er n d er H ori z o nt b ei V or a u s si c ht b ei K ur v e nf a hrt s c h w a n kt, i st di e R oll b e w e g u n g 

i m pl e m e nti ert. 

–  S of er n si c h d a s S c hiff b ei st ar k e n L ä n g s b e s c hl e u ni g u n g e n v or n e h e bt u n d s e n kt, i st 
di e St a m pf b e w e g u n g i m pl e m e nti ert 

–  S of er n si c h b ei h ö h er e n G e s c h wi n di g k eit e n u n d k o n st a nt er W a s s erti ef e di e E c ho-

l ot a n z ei g e v erri n g ert, i st di e T a u c h b e w e g u n g i m pl e m e nti ert ( di e s er T e st i m pli zi ert 

di e M o d elli er u n g d e s S q u at- Eff e kt s). 

b.   V or- u n d A ntri e b s a nl a g e n 

N e b e n d e m k o n s er v ati v e n A ntri e b ei n e s S c hiff e s d ur c h ei n e n F e st pr o p ell er a n ei n er W ell e 

w er d e n i n d er S c hifff a hrt di v er s e V ari a nt e n ei n g e s et zt. D a z u z ä hl e n: 
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–  M e hrf a c h- V ortri e b s a nl a g e n 

–  V er st ell pr o p ell er 

–  W a s s er str a hl v ortri e b e 

–  A zi m ut al v ortri e b e ( z. B. R u d er pr o p ell er, V oit h- S c h n ei d er- Pr o p ell er, P o d s et c.) 

All ei n d a s A n g e b ot alt er n ati v er V ortri e b s s y st e m s h e bt ei n e n Si m ul at or s c h o n ü b er di e 

Mi ni m al k o nfi g ur ati o n hi n a u s, o b w o hl g e s a gt w er d e n m u s s, d a s s di e m ei st e n H er st ell er 

v o n si c h a u s alt er n ati v e Pr o p ul si o n s s y st e m e i n i hr er S oft w ar e i m pl e m e nti ert h a b e n, u m 

d e n K u n d e n w ü n s c h e n e nt g e g e n z u k o m m e n. 

Gr u n d s ät zli c h gi bt e s a m F a hr st a n d f ür d e n Pr o b a n d e n ei n e M ö gli c h k eit, di e V ortri e b sl ei s-

t u n g v or z u g e b e n. Ei n e V er ä n d er u n g d er V ortri e bl ei st u n g m u s s si c h i n ei n er Ä n d er u n g e n 

d er S c hiff s g e s c h wi n di g k eit a u s wir k e n. D a b ei m ü s s e n A ntri e b s- u n d V ortri e b s or g a n ni c ht 

e x pli zit g etr e n nt v o n ei n a n d er si m uli ert w er d e n. I n ei n er v erf ei n ert e n Si m ul ati o n k ö n n e n 

a b er D et ail s d e s A ntri e b s or g a n s ( z. B. di e M ot or e n dr e h z a hl, K ü hl w a s s ert e m p er at ur) si m u-

li ert w er d e n, w a s a u c h ei n e d et ailli ert e Si m ul ati o n d e s V ortri e b s or g a n s erf or d ert.  

F ol g e n d e A s p e kt e k ö n n e n d a b ei b er ü c k si c hti gt w er d e n: 

–  A ntri e b s or g a n 

B ei B e s c hr ä n k u n g a uf Di e s el m ot or e n w er d e n hi er S c h n elll ä uf er, Mitt el s c h n elll ä uf er 

u n d L a n g s a ml ä uf er ei n g e s et zt. J e d er T y p h at ei n c h ar a kt eri sti s c h e s B etri e b s v er h a l-

t e n, w el c h e s m e hr o d er w e ni g er g e n a u m o d elli ert w er d e n k a n n. F ür d e n N ut z er d e s 

Si m ul at or s a m a u g e nf älli g st e n i st di e R e a kti o n d er M a s c hi n e a uf di e B et äti g u n g e i-

n e s B e di e n el e m e nt e s. Di e s i st i n d e n m ei st e n F äll e n d er F a hrtr e gl er ( E O T - G e b er – 

E n gi n e Or d er T hr u st), d er d e m k o n s er v ati v e n M a s c hi n e nt el e gr a p h e n e nt s p ri c ht. F ür 

di e R e a kti o n d er M a s c hi n e si n d T ot z eit e n, H o c hl a uf k ur v e n u n d U m st e u er z eit e n v e r-

a nt w ortli c h. W eit er e M ö gli c h k eit e n d er Si m ul ati o n d er M a s c hi n e n a nl a g e b ef a s s e n 

si c h mit T e m p er at ur, Öl dr u c k, Br e n n st off v er br a u c h, Al ar m e n et c. D et ail s d er M o-

t or e n si m ul ati o n k ö n n e n a uf d er Br ü c k e a n e nt s pr e c h e n d e n I n str u m e nt e n a n g e z ei gt 

w er d e n. Ü bli c h i st z u mi n d e st di e A n z ei g e d er M ot or dr e h z a hl e n. 

–  V ortri e b s or g a n 

D ur c h di e s e K o m p o n e nt e wir d di e v o n d er M a s c hi n e g eli ef ert e L ei st u n g i n S c h u b 

z ur Ü b er wi n d u n g d e s Wi d er st a n d e s u m g e s et zt. B ei B e s c hr ä n k u n g a uf d e n Pr o p ell er 

( di e B etr a c ht u n g gilt a n al o g a u c h f ür a n d er e Pr o p ul si o n s or g a n e) si n d di e p h y si k al i-

s c h e n Z u s a m m e n h ä n g e d er U m s et z u n g v o n Dr e h m o m e nt i n S c h u b z u m o d elli er e n . 

Di e s k a n n e nt w e d er g a n z ei nf a c h d ur c h ei n e pr o p orti o n al e Ü b ertr a g u n g erf ol g e n, 

w a s j e d o c h ni c ht d e m St a n d d er T e c h ni k e nt s pri c ht. D e m g e g e n ü b er b er ü c k si c hti gt 

di e V er w e n d u n g v o n s o g e n a n nt e n Fr eif a hrt k ur v e n b ei k orr e kt er A n w e n d u n g di e 

Z u s a m m e n h ä n g e z wi s c h e n Dr e h z a hl u n d A n str ö m g e s c h wi n di g k eit u n d li ef ert 
d a d ur c h z. B. h ö h er e S c h ü b e b ei m S c hl e p p e n o d er A nf a hr e n. 

U m ei n e h o h e Q u alit ät i n d er Si m ul ati o n z u err ei c h e n, i st e s erf or d erli c h b ei d e K o m p o n e n-

t e n d er A ntri e b s a nl a g e – M a s c hi n e u n d Pr o p ul si o n s or g a n – i n V er bi n d u n g mit a n d er e n 

A s p e kt e n d er Si m ul ati o n ( z. B. S c hiff s a n str ö m u n g u n d W a s s erti ef e) z u m o d elli er e n. 

S o si n d z. B. f ür ei n e r e alit ät s n a h e Si m ul ati o n d e s B e s c hl e u ni g u n g s v or g a n g s ni c ht n ur 

d a s H o c hf a hr v er h alt e n d er M a s c hi n e, s o n d er n a u c h di e W a n dl u n g v o n Dr e h m o m e nt i n 

S c h u b, di e Er h ö h u n g d e s Wi d er st a n d e s mit z u n e h m e n d er G e s c h wi n di g k eit u n d di e d er 

B e s c hl e u ni g u n g e nt g e g e n wir k e n d e M a s s e ntr ä g h eit d e s S c hiff e s b e ei nfl u s s e n d e Gr ö ß e n. 
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A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  D a s S c hiff r e a gi ert a uf d e n F a hrt g e b er u n d ni m mt ei n e d a z u p a s s e n d e G e s c h wi n-

di g k eit a n. 

2  Di e M a s c hi n e r e a gi ert mit V er z ö g er u n g u n d d a s Pr o p ul si o n s or g a n h at ei n V er h a l-

t e n p a s s e n d z ur a kt u ell e n G e s c h wi n di g k eit. 

3  Di e Si m ul ati o n b ei d er K o m p o n e nt e n i st r e alit ät s n a h a u s g ef ü hrt u n d b er ü c k si c hti gt 

all e r el e v a nt e n Ei nfl ü s s e. 

T e st v erf a hr e n 

Di e Q u alit ät d er Si m ul ati o n d er b ei d e n K o m p o n e nt e n „ M a s c hi n e“ u n d „ Pr o p ul si o n s or g a n“ 

k a n n n ur b ei i n s of er n b e w ert et w er d e n, d a s s d a s V or h a n d e n s ei n b e sti m mt er A s p e kt e 

d ur c h F a hr v er s u c h e ü b er pr üft wir d. 

–  M a s c hi n e : D ur c h ei n e n A nf a hr- u n d Br e m s v er s u c h a m Si m ul at or k a n n f e st g e st ellt 

w er d e n, o b di e M a s c hi n e e nt s pr e c h e n d d er ei n g e st ellt e n H o c hf a hr g e s c h wi n di g k eit 

u n d T ot- b z w. U m st e u er z eit e n r e ali sti s c h r e a gi ert 

–  P r o p ul si o n s or g a n : Di e F e st st ell u n g d er p h y si k ali s c h k orr e kt e n U m s et z u n g v o n 

Dr e h m o m e nt a u s d er M a s c hi n e i n S c h u b v o m Pr o p ell er i st d ur c h ei nf a c h e n F a hrt e st 

a m Si m ul at or k a u m m ö gli c h. N ur w e n n ei n e A u s g a b e d er a kt u ell e n P ar a m et er wi e 

S c h u b, Dr e h z a hl u n d Dr e h m o m e nt d ur c h Pr ot o k oll d at ei e n g e g e b e n i st, k a n n z. B. 
di e A b n a h m e d e s S c h u b s mit d er G e s c h wi n di g k eit ü b er pr üft w er d e n. 

c.   St e u e r or g a n e 

Z u d e n St e u er or g a n e n z ä hl e n all e S y st e m e, di e di e F a hrtri c ht u n g d e s S c hiff e s b e ei nfl u s-

s e n. I m ei nf a c h st e n F all i st di e s ei n R u d er, w el c h e s i m Pr o p ell er str a hl a n g e or d n et i st o d er 

si c h i n fr ei er A n str ö m u n g d e s S c hiff e s a m H e c k b efi n d et. D ur c h d a s R u d erl e g e n wir d ei n e 

Q u er kr aft i n d u zi ert, di e di e Dr e h b e w e g u n g d e s S c hiff e s ei nl eit et. 

N e b e n d er A n or d n u n g mitti g i m Pr o p ell er str a hl si n d a uf Bi n n e n s c hiff e n h ä ufi g M e hrfl ä-

c h e nr u d er i m Ei n s at z, di e si c h e v e nt u ell n e b e n d e m Pr o p ell er str a hl b efi n d e n, u m i h n ni c h t 

z u b e hi n d er n, u n d b ei B et äti g u n g d e s R u d er s i n di e s e n hi n ei n s c h w e n k e n, u m di e h ö h er e 

G e s c h wi n di g k eit i m Str a hl f ür St e u er z w e c k e b e s s er z u n ut z e n. 

A n d er e St e u er or g a n e si n d ri c ht b ar e V ortri e b s or g a n e. I n di e s e m F all e xi sti ert k ei n R u d e r-
bl att, s o n d er n d er A ntri e b s str a hl s el b st wir d mit d e m Pr o p ell er o d er Pr o p ul si o n s or g a n g e-

s c h w e n kt. Z u d e n St e u er or g a n e n z ä hl e n a u c h S y st e m e, di e ni c ht a m H e c k, s o n d er n a m 

B u g a n g e br a c ht si n d. B ei Bi n n e n s c hiff e n si n d di e s e nt w e d er B u gr u d er, Q u er str a hl er o d er 

R u n d u m str a hl er, di e a u c h al s 4- K a n al- S y st e m a u s g e bil d et s ei n k ö n n e n. 

All di e s e S y st e m e di e n e n n ur d e m Z w e c k, di e F a hrtri c ht u n g d e s S c hiff e s z u v er ä n d er n 

o d er ei n e v o n d er G er a d e a u sf a hrt a b w ei c h e n d e F a hrtri c ht u n g ( z. B. Tr a v er si er e n) z u b e-

wir k e n. 

E s k a n n v or a u s g e s et zt w er d e n, d a s s j e d er Si m ul at or ü b er z u mi n d e st ei n St e u er or g a n 

v erf ü gt. Di e Q u alit ät d er Si m ul ati o n k a n n j e d o c h u nt er s c hi e dli c h u n d m u s s ni c ht f ür j e d e n 

B e d arf sf all gl ei c h s ei n. I m ei nf a c h st e n F all h a n d elt e s si c h u m di e Er z e u g u n g ei n er Q u e r-

kr aft a m H e c k, di e b ei k o n st a nt er Pr o p ell er dr e h z a hl pr o p orti o n al z u m ei n g e st ellt e n R u-
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d er wi n k el i st. A u c h di e s erf üllt, s of er n k ei n e b e s o n d er e n A n s pr ü c h e g e st ellt w er d e n, s e i-

n e n Z w e c k u n d f ü hrt z u ei n er K ur s ä n d er u n g. 

H ö h er e Q u alit ät i st d a n n g e g e b e n, w e n n d a s St e u er or g a n z. B. mit ei n er r e ali sti s c h e n 

St ell g e s c h wi n di g k eit si m uli ert wir d u n d di e A n str ö m v er h ält ni s s e p h y si k ali s c h ri c hti g b e-

r ü c k si c hti gt w er d e n. Hi er mit i st b ei s pi el s w ei s e d er Eff e kt g e m ei nt, d a s s ei n a uf 2 0 ° g el e g-

t e s R u d er i n K ur v e nf a hrt eff e kti v z. B. n ur n o c h mit c a. 1 0 ° a n g e str ö mt wir d, w eil di e l o k al e 

Q u er g e s c h wi n di g k eit i m H e c k b ei Dr e h e n u n d Drift e n b er ü c k si c hti gt wir d. Hi er b ei s ollt e 

a u c h n o c h di e B e gr a di g u n g d ur c h di e S c hiff s u m str ö m u n g Ei n g a n g i n di e B er e c h n u n g fi n-

d e n. 

Di e b e st m ö gli c h e Si m ul ati o n li e gt d a n n v or, w e n n all e b e k a n nt e n Ei nfl ü s s e b er ü c k si c hti gt 

si n d. Di e s e k a n n d a n n a u c h d a z u b e n ut zt w er d e n, u m R u d er u nt er s c hi e dli c h er t e c h n i-

s c h er A u s pr ä g u n g mit ei n a n d er z u v er gl ei c h e n. U m di e s e F u n kti o n alit ät z u er m ö gli c h e n, 

m u s s di e C h ar a kt eri sti k d e s St e u er or g a n s e nt w e d er i n T a b ell e n mit d e n Wi d er st a n d s- u n d 

A uftri e b s b ei w ert e n hi nt erl e gt s ei n o d er i n a n d er er F or m al s D at e n o d er S oft w ar e b er eit g e-

st ellt w er d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  D a s S c hiff r e a gi ert a uf d a s St e u er or g a n. 

2  D a s St e u er or g a n v er h ält si c h b e z ü gli c h d er St ell z eit e n r e ali sti s c h u n d b er ü c k si c h-

ti gt di e wi c hti g st e n Ei nfl ü s s e. 

3  Di e Si m ul ati o n d e s St e u er or g a n s i st v oll st ä n di g u n d erl a u bt z. B. d e n A u st a u s c h 

d er Pr ofilf or m d e s R u d er s 

T e st v erf a hr e n 

U m di e Q u alit ät d er Si m ul ati o n v o n St e u er or g a n e n z u t e st e n, k ö n n e n v er s c hi e d e n e U n-

t er s u c h u n g e n d ur c h g ef ü hrt w er d e n. Gr e n z e n si n d d a g e g e b e n, w o e s ni c ht m ö gli c h i st, 

o h n e Pr ot o k oll e v o n Z u st a n d s gr ö ß e n d er S c hiff s b er e c h n u n g d a s V er h alt e n z u b e w ert e n. 

–  R e a kti o n:  D a s St e u er or g a n wir d b ei V or a u s- u n d R ü c k w ärt sf a hrt b et äti gt. E s wir d 

b e o b a c ht et, o b d a mit Ri c ht u n g s ä n d er u n g e n b e wir kt w er d e n. 

–  St ell g e s c h wi n di g k eit: D a s St e u er or g a n wir d  b et äti g u n d gl ei c h z eiti g a m A n z ei g e-

i n str u m e nt di e St ell g e s c h wi n di g k eit b e o b a c ht et. E s k a n n f e st g e st ellt w er d e n, o b di e 

St ell g e s c h wi n di g k eit r e ali sti s c h i st. 

–  A u st a u s c h v o n P r ofil e n:  Di e D at e n b an k  d e s Si m ul at or s erl a u bt di e Z u w ei s u n g be-

sti m mt er u nt er s c hi e dli c h er B e s c hr ei b u n g e n d er C h ar a kt eri sti k ei n e s St e u er or g a n s. 

E s wir d ei n F a hr v er s u c h ( z. B.  Dr e h kr ei sm a n ö v er ) d ur c h g ef ü hrt, mit d e m g e pr üft 

wir d, o b si c h d a s S c hiff d e n Er w art u n g e n n a c h u nt er s c hi e dli c h v er h ält. 

d.   Fl a c h w a s s e r ei nfl u s s 

D a s B e w e g u n g s v er h alt e n ei n e s S c hiff e s ä n d ert si c h mit d er W a s s erti ef e. D ur c h di e z u-

n e h m e n d e V er s p err u n g u nt er d e m Ki el wir d d ort di e L ä n g s- u n d Q u er str ö m u n g b e hi n d ert. 

gl ei c h z eiti g v er ä n d er n si c h di e v o m S c hiff er z e u gt e n W ell e n i n F or m u n d H ö h e. Mit a b-

n e h m e n d er W a s s erti ef e er h ö ht si c h s o d er Wi d er st a n d. D a mit v erri n g ert si c h b ei gl ei c h-
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bl ei b e n d er L ei st u n g di e G e s c h wi n di g k eit b z w. e s i st ei n e h ö h er e L ei st u n g erf or d erli c h, u m 

di e gl ei c h e G e s c h wi n di g k eit z u err ei c h e n. 

B ei K ur v e nf a hrt e n, b ei d e n e n d a s S c hiff d ur c h Ei n n a h m e ei n e s Drift wi n k el s ei n e Z e ntri p e-

t al kr aft a uf b a ut, i st w e g e n d er b e hi n d ert e n Q u er str ö m u n g i m Fl a c h w a s s er d er Drift wi n k el 

kl ei n er, a b er d er Dr e h kr ei s d ur c h m e s s er gr ö ß er.  

Di e s e g e n er ell e n Eff e kt e s ollt e n v o n ei n e m g ut e n Si m ul at or f ür di e Bi n n e n s c hifff a hrt 

n a c h g e bil d et w er d e n k ö n n e n. Di e Str at e gi e, mit d er di e s err ei c ht wir d, k a n n v o n T y p z u 

T y p d ur c h di e u nt er s c hi e dli c h e m at h e m ati s c h e M o d elli er u n g a n d er s s ei n.  

F ür ei n e Si m ul ati o n d e s F a hr v er h alt e n s mit g eri n g e n A n s pr ü c h e n a n di e G e n a ui g k eit i st 

d er Fl a c h w a s s er ei nfl u s s n ur b e di n gt erf or d erli c h. D a s W e gl a s s e n di e s e s Eff e kt s wir d 

e v e nt u ell v o n u n erf a hr e n e n Pr o b a n d e n ü b er h a u pt ni c ht b e m er kt.  

B ei d er Q u alit ät d er M o d elli er u n g d e s Fl a c h w a s s er eff e kt e s i st ni c ht n ur d ar a uf z u a c ht e n, 

o b er gl o b al f ür di e Kr äft e v er w e n d et wir d o d er a uf ei n z el n e K o effi zi e nt e n wir kt, s o n d er n 

a u c h, o b di e v er w e n d et e F u n kti o n z u r e ali sti s c h e n Er g e b ni s s e n f ü hrt. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  D er Fl a c h w a s s er ei nfl u s s b e s c hr ä n kt si c h a uf d e n er h ö ht e n L ei st u n g s b e d arf b ei g e-

ri n g er w er d e n d er W a s s erti ef e.  

2  Di e Wir k u n g d er b e s c hr ä n kt e n W a s s erti ef e a uf d e n L ei st u n g s b e d arf u n d d a s M a-

n ö vri er v er h alt e n i st t e n d e n zi ell ri c hti g si m uli ert. 

3  Di e Wir k u n g d er b e s c hr ä n kt e n W a s s erti ef e a uf d e n L ei st u n g s b e d arf u n d d a s M a-

n ö vri er v er h alt e n i st q u alit ati v ri c hti g si m uli ert. 

T e st v erf a hr e n 

E s w er d e n z w ei T e st s v or g e s c hl a g e n, di e di e Q u alit ät d er B er ü c k si c hti g u n g d e s Fl a c h-

w a s s er ei nfl u s s e s er m ö gli c h e n: 

–  G e r a d e a u sf a hrt: F ür u nt er s c hi e dli c h e W a s s erti ef e n wir d di e err ei c ht e M a xi m al g e-

s c h wi n di g k eit b ei G er a d e a u sf a hrt b e sti m mt u n d mit d er G e s c h wi n di g k eit b ei Ti e f-
w a s s er n or mi ert ü b er T/ h  a uf g etr a g e n. D er V er gl ei c h mit v orli e g e n d e n D at e n a u s 

M o d ell v er s u c h e n er gi bt A u s k u nft ü b er di e Q u alit ät d e s Fl a c h w a s s er ei nfl u s s e s i n d er 

Si m ul ati o n ( s. a. 3. 6. 5. 1) 

–  Dr e h k r ei sf a hrt:  D ur c h F a hrt mit ei n e m S c hiff b ei k o n st a nt er R u d erl a g e v o n c a. 2 0 ° 

a uf s eitli c h u n b e gr e n zt e m ti ef e n W a s s er k ö n n e n di e st ati o n är e n W ert e E n d g e-

s c h wi n di g k eit, Drift wi n k el, Dr e h g e s c h wi n di g k eit u n d Dr e h kr ei s d ur c h m e s s er er mitt elt 

w er d e n. Di e s e D at e n w er d e n b ei s c hritt w ei s e a b n e h m e n d er W a s s erti ef e w eit er e r-
mitt elt u n d ü b er d e m W ert W a s s erti ef e z u Ti ef g a n g T/ h  a uf g etr a g e n. E s k a n n be-

sti m mt w er d e n, i n wi e w eit Drift wi n k el u n d Dr e h g e s c h wi n di g k eit z u n e h m e n, w ä hr e n d 

G e s c h wi n di g k eit u n d D ur c h m e s s er a b n e h m e n .  

e.   Str ö m u n g s ei nfl u s s 

Di e h y dr o d y n a mi s c h e n Kr äft e, di e a uf d a s S c hiff wir k e n, w er d e n d ur c h di e A n str ö m g e-

s c h wi n di g k eit, al s o di e G e s c h wi n di g k eit d e s S c hiff s r el ati v z u m W a s s er, b e sti m mt. I n 

Fl ü s s e n bil d et si c h a uf gr u n d d e s G ef äll e s u n d d er s e hr u nr e g el m ä ßi g e n T o p o gr a p hi e ei n 
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t eil w ei s e k o m pl e x e s, dr ei di m e n si o n al e s Str ö m u n g sf el d a u s, i n d e m si c h di e S c hiff e d a n n 

b e w e g e n. I n wi e w eit d a s Str ö m u n g sf el d i m Si m ul at or ü b er h a u pt b e s c hri e b e n w er d e n 

k a n n, wir d u nt er 3. 4. 1. 2 b e h a n d elt .  

A n di e s er St ell e s oll d er Ei nfl u s s d er Str ö m u n g a uf di e F a hr d y n a mi k d e s S c hiff e s b e h a n-

d elt w er d e n. I n ei n e m h o m o g e n e n Str ö m u n g sf el d erf ä hrt d a s S c hiff tr a n sl at ori s c h e Kr äft e, 

di e e s j e n a c h Str ö m u n g sri c ht u n g g e g e n ü b er d e m Gr u n d a b br e m s e n, b e s c hl e u ni g e n o d er 

drift e n l a s s e n. D ur c hf ä hrt d a s S c hiff i n h o m o g e n e Str ö m u n g sf el d er er g e b e n si c h z u s ät zli c h 

a u c h n o c h h y dr o d y n a mi s c h e M o m e nt, di e v or all e m z u ei n er Gi er b e w e g u n g f ü hr e n. Si n d 

di e Str ö m u n g sf el d er z u s ät zli c h n o c h i n st ati o n är, f ü hrt d a s z u e b e nf all s i n st ati o n är e n Kr ä f-

t e n u n d M o m e nt e n. 

Di e B e s c hr ei b u n g d er Str ö m u n g i m F a hrt g e bi et i st n ur ei n e V or a u s s et z u n g f ür di e Erf a s-

s u n g v o n Str ö m u n g s eff e kt e n i n d er Si m ul ati o n. D a s Si m ul ati o n s m o d ell m u s s a u c h i n d er 

L a g e s ei n, di e s e D et ail s i n ei n e nt s pr e c h e n d e s B e w e g u n g s v er h alt e n u m z u s et z e n. A u c h 

hi er si n d v er s c hi e d e n e A b st uf u n g e n d e n k b ar: 

W e n n di e Str ö m u n g n ur a n ei n e m P u n kt i m S c hiff ( z. B. Mitt e S c hiff) a n gr eift, k a n n ei n 

Gi er m o m e nt ni c ht b er e c h n et w er d e n. D ur c hf ä hrt ei n d er art m o d elli ert e s S c hiff ei n i n h o-

m o g e n e s Str ö m u n g sf el d, erf ä hrt d a s g a n z e S c hiff i m m er n ur di e Wir k u n g d er Str ö m u n g 

a n ei n e m P u n kt, w a s ni c ht d er i nt e gr al e n Wir k u n g a uf d a s g e s a mt e S c hiff e nt s pri c ht. B ei 

u n st eti g e n Str ö m u n g sf el d er n f ü hrt d a s z u u n st eti g e n Kr aft wir k u n g e n. Di e s er Eff e kt k a n n 

g e mil d ert w er d e n, i n d e m di e Str ö m u n g v o n m e hr er e n P o siti o n e n i n d er U m g e b u n g d e s 

Str ö m u n g s m e s s p u n kt e s g e mitt elt wir d, e v e nt u ell s o g ar u nt er B er ü c k si c hti g u n g d e s A b-

st a n d s q u a dr at s, u m F er n wir k u n g e n a b z u mil d er n. 

Er st w e n n mi n d e st e n s z w ei Str ö m u n g s m e s s p u n kt e a m S c hiff v or h a n d e n si n d, k a n n ei n e 

Dr e h b e w e g u n g d ur c h i n h o m o g e n e Str ö m u n g b er e c h n et w er d e n. B ei h ö h er er A n z a hl 

w ä c h st di e G e n a ui g k eit, s o d a s s z. B. l o k al e Q u er str ö m u n g e n d ur c h s eitli c h e Ei nl eit u n g e n 

b e s s er b er ü c k si c hti gt w er d e n k ö n n e n. 

J e f ei n er di e Wir k u n g d er Str ö m u n g s wir k u n g a uf d e n R u m pf r ä u mli c h a uf g el ö st wir d, u m-

s o g e n a u er k ö n n e n ei n e l o k al u n gl ei c h m ä ßi g e V ert eil u n g d er Q u er wi d er st a n d s b ei w ert e 

erf a s st u n d d a s Gi er m o m e nt b er e c h n et w er d e n. Di e s i st b e s o n d er s wi c hti g b ei i n h o m o g e-
n e n Str ö m u n g sf el d er n u n d S c hiff e n mit a u s g e pr ä gt e m B u g w ul st u n d s e hr fl a c h e n H e c kl i-

ni e n.  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

S of er n d er Str ö m u n g s ei nfl u s s si m uli ert wir d, wir d di e A u s pr ä g u n g di e s e s L ei st u n g s m er k-

m al s a n al o g z u d e n o bi g e n A u sf ü hr u n g e n wi e f ol gt k at e g ori si ert: 

1  Di e Str ö m u n g wir d n ur mit ei n e m M e s s p u n kt a m Ei g e n s c hiff b er ü c k si c hti gt u n d e s 

gi bt ei n e tr a n sl at ori s c h e Kr aft wir k u n g i n d er h ori z o nt al e n E b e n e. 

2  E s e xi sti er e n m e hr er e Str ö m u n g s m e s s p u n kt e a uf d e m S c hiff, s o d a s s di e Str ö-

m u n g ei n Gi er m o m e nt h er v orr uf e n k a n n. 

3  E s b efi n d e n si c h vi el e M e s s p u n kt e a m S c hiff, s o d a s s di e Q u er wi d er st a n d s v er t ei-

l u n g g e n a u b er ü c k si c hti gt wir d 
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T e st v erf a hr e n 

F ür di e Pr üf u n g d e s L ei st u n g s m er k m al s si n d T e st s s o w o hl f ür di e E xi st e n z ei n e s M er k-

m al s al s a u c h di e B er ü c k si c hti g u n g i n d er Si m ul ati o n v or g e s e h e n: 

–  W e n n a m B e di e n erf e n st er d e s Si m ul at or s o d er a m F a hr st a n d ei n e A n z ei g e d er lo-

k al e n Str ö m u n g e xi sti ert, k a n n di e A n z a hl d er Str ö m u n g s m e s s p u n kt e u.  U. a b ge-

z ä hlt w er d e n. A n s o n st e n k a n n di e s e I nf or m ati o n i m H a n d b u c h d e s Si m ul at or s v o r-

li e g e n. 

–  Ei n S c hiff wir d a ntri e bl o s i n ei n e n Fl u s s mit v or h a n d e n er Str ö m u n g g e s et zt. E s wir d 

b e o b a c ht et, o b d a s S c hiff v o n d er Str ö m u n g mit g e n o m m e n wir d. D a b ei wir d g e pr üft, 

o b  e s bi s z ur Str ö m u n g s g e s c h wi n di g k eit b e s c hl e u ni gt wir d. W e n n di e Str ö m u n g 

d e m Fl u s s v erl a uf f ol gt, wir d g e pr üft, o b si c h d a s S c hiff l ei c ht mit dr e ht. 

–  Ei n F a hr v er s u c h mit d er Ei nf a hrt a u s ei n e m str ö m e n d e n Fl u s s i n ei n e n H af e n z ei gt, 

i n wi e w eit d er Si m ul at or d a s d ur c h di e i n h o m o g e n e Str ö m u n g er z e u gt e Gi er m o m e nt 
r e ali sti s c h wi e d er gi bt. 

–  B e z ü gli c h d er Fr a g e, o b ei n e Q u er wi d er st a n d s v ert eil u n g v or h a n d e n i st, i st z u prü-

f e n, o b V er gl ei c h sf a hrt e n b ei d er H af e n ei nf a hrt mit s e hr u nt er s c hi e dli c h e n Strö-

m u n g sf el d er n z u U nt er s c hi e d e n  i m B e w e g u n g s v er h alt e n f ü hr e n. 

f.  Wi n d ei nfl u s s 

Wi n d ( ni c ht F a hrt wi n d) b e ei nfl u s st d a s B e w e g u n g s v er h alt e n ei n e s S c hiff e s. U nt er A u s-

kl a m m er u n g b e w u s st er N ut z u n g d e s Wi n d e s ( S e g el o d er R ot or e n) i st Wi n d i n d e n m ei s-

t e n F äll e n st ör e n d, d a er z. B. b ei G e g e n wi n d di e F a hrt v er mi n d ert o d er b ei S eit e n wi n d 

d a s S c hiff v o m K ur s a b bri n g e n k a n n. Hi erf ür si n d i n er st er Li ni e di e A uf b a ut e n v er a nt w or t-

li c h. W ä hr e n d S c hiff e b ei Si c ht v o n v or n e m ei st s y m m etri s c h si n d, i st di e s i n d er L at er al-

si c ht n or m al er w ei s e ni c ht d er F all. V oll st ä n di g a b g el a d e n e Bi n n e n g üt er s c hiff e mit M a s-

s e n g utfr a c ht h a b e n ei n e r el ati v g eri n g e Wi n d a n griff sfl ä c h e i m B er ei c h d e s B u g s u n d d e s 

L a d er a u m s; a m H e c k i st w e g e n d er A uf b a ut e n u n d d er Br ü c k e j e d o c h ei n e r el ati v gr o ß e 

pr oji zi ert e Fl ä c h e wir k s a m. Di e s e u n s y m m etri s c h e V ert eil u n g d er Wi n d a n griff sfl ä c h e ü b er 

d er L ä n g e v er ur s a c ht ni c ht n ur ei n e n Q u er v er s at z, s o n d er n er z e u gt a u c h ei n m a n c h m al 

ni c ht z u v er n a c hl ä s si g e n d e s Gi er m o m e nt. 

D er Wi n d ei nfl u s s k a n n n ur b er ü c k si c hti gt w er d e n, w e n n Wi n d a n griff sfl ä c h e n d e s Ü b e r-

w a s s er s c hiff s i n d er D at e n b a n k b e s c hri e b e n si n d. Alt er n ati v k ö n nt e d er Wi n d ei nfl u s s a u c h 

d ur c h al g e br ai s c h e F u n kti o n e n i n A b h ä n gi g k eit v o n d er r el ati v e n A n st r ö mri c ht u n g b e-

s c hri e b e n w er d e n, wi e si e a u s Wi n d k a n al v er s u c h e n o d er C F D- B er e c h n u n g e n g e w o n n e n 

w er d e n k ö n n e n. 

W ä hr e n d di e B er eit st ell u n g d er Wi n di nf or m ati o n e n i n 3. 4. 1. 2 kl a s sifi zi ert wir d, g e ht e s a n 

di e s er St ell e u m di e V er ar b eit u n g d e s Wi n d e s a m Ei g e n s c hiff. 

I n d er ei nf a c h st e n F or m er z e u gt d er Wi n d tr a n sl at ori s c h e Kr äft e i n d er h ori z o nt al e n E b e-

n e. W e n n di e Ü b er w a s s erf or m a u sf ü hrli c h er b e s c hri e b e n i st, k a n n a u c h d a s Gi er m o m e nt 

si m uli ert w er d e n. S of er n d er Si m ul at or ü b er m e hr al s 3 Fr ei h eit s gr a d e v erf ü gt, k ö n n e n 

d ur c h d e n Wi n d a u c h R oll m o m e nt e er z e u gt w er d e n, di e b ei h o h e n A uf b a ut e n z u ei n er 

d e utli c h w a hr n e h m b ar e n Kr ä n g u n g f ü hr e n. 
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D e s W eit er e n k a n n e s r el e v a nt s ei n, o b O bj e kt e a m Uf er o d er a n d er e S c hiff e z u ei n er 

Wi n d a b s c h att u n g f ü hr e n.  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  D er Wi n d ei nfl u s s er z e u gt Kr äft e i n d er h ori z o nt al e n E b e n e e nt s pr e c h e n d d er v o r-

h err s c h e n d e n Wi n dri c ht u n g u n d - st är k e. 

2  Z u s ät zli c h z u 1 er z e u gt d er Wi n d ei nfl u s s Gi er- u n d R oll m o m e nt e. 

3  Z u s ät zli c h z u 2 er z e u g e n a n d er e O bj e kt e a m Uf er u n d S c hiff e Wi n d a b s c h att u n-

g e n. 

T e st v erf a hr e n 

U m di e A u s pr ä g u n g d e s Wi n d ei nfl u s s e s z u pr üf e n, k ö n n e n v er s c hi e d e n e T e st s d ur c h g e-

f ü hrt w er d e n. U m di e Eff e kt e l ei c ht er er k e n n e n z u k ö n n e n, si n d r el ati v gr o ß e Wi n d g e-

s c h wi n di g k eit e n z u w ä hl e n. 

–  I n ei n e m off e n e n S e e g e bi et wir d d a s g er a d e a u s f a hr e n d e S c hiff S eit e n - u n d Ge-

g e n wi n d a u s g e s et zt. E s i st z u pr üf e n, i n wi e w eit d a s S c hiff b ei F a hrt g e g e n d e n Wi n d 

l a n g s a m er wir d al s o h n e Wi n d b z w. wi e st ar k d a s S c hiff b ei S eit e n wi n d s eitli c h v er-

s et z e n wir d u n d g e g e b e n e nf all s a u c h v o m K ur s a b w ei c ht. E s wir d a u c h b e o b a c ht et, 

o b si c h b ei S eit e n wi n d ei n e Kr ä n g u n g ei n st ellt. 

–  E s wir d w eit er hi n g e pr üft, wi e si c h di e s e Eff e kt e b ei d e utli c h e n Er h ö h u n g d er Wi nd-
g e s c h wi n di g k eit ( ni c ht d er B e a uf ort- Z a hl) v er st är k e n. 

–  S of er n si c h di e l at er al e Wi n d a n griff sfl ä c h e i n d er D at e n b a n k v er ä n d er n l ä s st, wir d 

di e s v or g e n o m m e n ( z. B. St e u er h a u s n a c h v or n e) u n d b ei S eit e n wi n d g e pr üft, o b 

di e s ei n e Ä n d er u n g d er K ur s a b w ei c h u n g b ei S eit e n wi n d b e wir kt. 

–  E s wir d g e pr üft, o b S c h w a n k u n g e n d e s Wi n d e s i n Ri c ht u n g u n d St är k e i m F a hr v er-

h alt e n s p ür b ar si n d. 

–  D a s S c hiff wir d u nt er Wi n d ei nfl u s s a n ei n e m uf er n a h e n G e b ä u d e u n d a n ei n e m 

gr o ß e n S c hiff v or b ei g ef a hr e n. E s wir d b e o b a c ht et, o b si c h b ei Ei nt ritt i n d e n Wi n d s-

c h att e n d e s G e b ä u d e s b z w. d e s S c hiff e s d a s F a hr v er h alt e n ä n d ert. 

g.   B a n ki n g- Eff e kt 

B ei d er G er a d e a u sf a hrt ei n e s s y m m etri s c h e n S c hiff e s a uf s eitli c h u n b e gr e n zt e m G e w ä s-

s er wir k e n i m k ei n e S eit e n kr äft e u n d Gi er m o m e nt e. S o b al d ei n e A s y m m etri e i m G e w ä s-

s er a uftritt, wir d di e S c hiff s u m str ö m u n g v er ä n d ert u n d s p e zi ell e Kr aft wir k u n g e n si n d f e s t-

st ell b ar. Ei n e s ol c h e, di e S c hiff s u m str ö m u n g b e ei nfl u s s e n d e A s y m m etri e i st d a n n 

g e g e b e n, w e n n d a s S c hiff a n ei n er W a n d e ntl a n gf ä hrt. Di e s k a n n ei n e s e n kr e c ht e M a u er, 

a b er a u c h ei n e B ö s c h u n g s ei n. 

D a s W a s s er z wi s c h e n W a n d u n d S c hiff b e s c hl e u ni gt u n d e s bil d et si c h ei n U nt er dr u c k 

a u s, d er d a s S c hiff z ur W a n d b z w. z ur B ö s c h u n g hi n zi e ht. J e st är k er di e di e s e n Eff e kt 

pr ä g e n d e n R a n d b e di n g u n g e n si n d ( z. B. A b st a n d o d er G e s c h wi n di g k eit), u m s o gr ö ß er 

si n d di e Kr aft wir k u n g e n d ur c h d e n s o g e n a n nt e n B a n ki n g- Eff e kt. D ur c h di e u nt er s c hi e dl i-

c h e A u sf or m u n g d e s S c hiff s k ör p er s a n B u g u n d H e c k, a b er v or all e m d ur c h d e n S o g d e s 
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Pr o p ell er s e nt st e ht z u s ät zli c h ei n Gi er m o m e nt, w el c h e s v or all e m d ur c h d e n Pr o p ell er 

a u s dr e h e n d ( w e g dr e h e n d) b e z ü gli c h d er W a n d wir kt. 

G er a d e b ei Si m ul at or e n f ür di e Bi n n e n s c hifff a hrt i st e s wi c hti g, d a s s si e di e s e n W a n d e f-

f e kt p h y si k ali s c h k orr e kt n a c h bil d e n, d e n n di e N a vi g ati o n i m Bi n n e nl a n d i st d ur c h g eri n g e 

A b st ä n d e d er S c hiff e z u m Uf er g e k e n n z ei c h n et. I n K a n äl e n, z. B. mit d e n R e c ht e c k pr of i-

l e n d e s w e st d e ut s c h e n K a n al s y st e m s mit 4 2 m Br eit e, wir d di e s er B a n ki n g- Eff e kt s c h n ell 

d e utli c h. Er f ü hrt d a z u, d a s s d a s S c hiff ni c ht m e hr st a bil g er a d e a u s f ä hrt, s o n d er n j e n a c h 

L a g e d er S p ur b e z ü gli c h d er K a n al a c h s e v o n d er n ä h er li e g e n d e n W a n d st är k er a n g e z o-

g e n wir d. Gl ei c h z eiti g wir d d er B u g m e hr o d er w e ni g er st ar k v o n d er W a n d w e g g e dr e ht. I n 

d er Pr a xi s f ü hrt d a s d a z u, d a s s d er S c hiff sf ü hr er i m K a n al di e s e I n st a bilit ät d ur c h k o nti n u-

i erli c h e St e u er a kti o n e n a u s gl ei c h e n m u s s. 

Wi e a n d er e i n di e s e m A b s c h nitt b e s c hri e b e n e n Eff e kt e z ä hlt d er B a n ki n g- Eff e kt a u c h z u 

d e n e n, di e d a s Si m ul ati o n s m o d ell n ä h er a n di e p h y si k ali s c h e R e alit ät bri n g e n, a b er z ur 

r ei n e n F a hrt ei n e s S c hiff e s ni c ht u n b e di n gt erf or d erli c h si n d. A u s di e s e m Gr u n d i st s c h o n 

d a s V or h a n d e n s ei n ei n er ni c ht v erf äl s c h e n d e n M o d elli er u n g ei n M er k m al, w el c h e s ü b er 

di e Gr u n d a b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g hi n a u s g e ht. D ar ü b er hi n a u s k a n n di e Si m ul ati o n 

a u c h w eit er e P ar a m et er wi e z. B. di e S c hiff sf or m et c. b er ü c k si c hti g e n. Di e b e st m ö gli c h e 

Si m ul ati o n i st d a d ur c h g e k e n n z ei c h n et, d a s s si e a u c h d e n Pr o p ell er s o g b er ü c k si c hti gt.  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n r u di m e nt är a u s g e pr ä gt er B a n ki n g- Eff e kt b e wir kt ei n e S eit e n kr aft u n d ei n Gi er-

m o m e nt. 

2  S eit e n kr aft u n d Gi er m o m e nt ä n d er n si c h t e n d e n zi ell ri c hti g mit d e m A b st a n d u n d 

d er G e s c h wi n di g k eit 

3  Z u s ät zli c h e Ei nfl u s sf a kt or e n, b e s o n d er s d er Pr o p ell er ei nfl u s s, fli e ß e n i n di e Si m u-

l ati o n ei n. 

T e st v erf a hr e n 

F ür d a s Pr üf e n d e s B a n ki n g- Eff e kt e s i m Si m ul at or s ollt e ei n Ü b u n g s g e bi et e xi sti er e n, 

w el c h e s ei n e ei n s eiti g e B ö s c h u n g o d er W a n d s o wi e ei n e n r el ati v s c h m al e n K a n al a u f-

w ei st. F ol g e n d e T e st s k ö n n e n d ur c h g ef ü hrt w er d e n: 

–  D a s S c hiff f ä hrt p ar all el e ntl a n g d er W a n d/ B ö s c h u n g. E s wir d g e pr üft, o b d er G era-

d e a u sl a uf d e s S c hiff e s d e utli c h b e ei ntr ä c hti gt i st u n d o b e s z u m Uf er hi n a n g e s a u gt 

u n d a u s g e dr e ht wir d. 

–  D er A b st a n d z u m Uf er wir d v erri n g ert u n d g e pr üft, wi e si c h di e Eff e kt e ä n d er n.  

–  I n d er N ä h e d e s Uf er s wir d b ei pl öt zli c h e m G a s g e b e n b e o b a c ht et, o b d ur c h B er ü c k-

si c hti g u n g d e s Pr o p ell er s o g s d a s H e c k a n d a s Uf er a n g e s a u gt wir d. 

–  E s wir d g e pr üft, o b si c h g e g e n ü b er s eitli c h u n b e gr e n zt e m G e w ä s s er di e Ri c ht u n g s-

st a bilit ät i m K a n al d e utli c h v er s c hl e c ht ert. 

h.   I nt e r a kti o n S c hiff- S c hiff 

Ä h nli c h wi e b ei m B a n ki n g- Eff e kt wir d d ur c h a n d er e i n d er N ä h e b efi n dli c h e S c hiff e di e 

G er a d e a u sf a hrt d e s Ei g e n s c hiff e s d ur c h V er ä n d er u n g d er S y m m etri e d er U m str ö m u n g 
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b e ei nfl u s st. B ei B e g e g n u n g s- u n d Ü b er h ol m a n ö v er n i m Z u s a m m e n wir k e n mit a n d er e n 

f a hr e n d e n S c hiff e n k o m mt j e d o c h n o c h ei n z u s ät zli c h er Ei nfl u s s d ur c h di e U m str ö m u n g 

d e s a n d er e n S c hiff e s hi n z u. 

Di e U m str ö m u n g d e s „ a n d er e n“ S c hiff e s z ei c h n et si c h ni c ht n ur d ur c h ei n e V or- u n d 

N a c h str ö m u n g a n B u g u n d H e c k s o wi e ei n e R ü c k str ö m u n g e ntl a n g d er Mitt e a u s, s o n-

d er n e s bil d et si c h z u s ät zli c h d a s s o g e n a n nt e Pri m är w ell e n s y st e m, w el c h e s d ur c h ei n e 

m e hr o d er w e ni g er  st ar k a u s g e pr ä gt e M ul d e ( Ei nfl u s s gr ö ß e n z. B. W a s s erti ef e u n d Ge-

s c h wi n di g k eit) d a s Ei g e n s c hiff b e ei nfl u s st. Di e s e v o m Fr e m d s c hiff mit g ef ü hrt e M ul d e v e r-

ä n d ert di e S c h wi m ml a g e d e s Ei g e n s c hiff e s b e z ü gli c h Tri m m u n d Kr ä n g u n g u n d di e d a mit 

v er b u n d e n e n Gr a vit ati o n s kr äft e wir k e n a n zi e h e n d, a b er a u c h b e s c hl e u ni g e n d b z w. v er z ö-

g er n d. Di e l o k al u m d a s Fr e m d s c hiff v er ä n d ert e Str ö m u n g b e ei nfl u s st e b e nf all s d a s E i-

g e n s c hiff u n d f ü hrt d a z u, d a s s e s, w e n n e s si c h b ei m Ü b er h olt w er d e n i n d er M ul d e d e s 

Fr e m d s c hiff e s b efi n d et, d ur c h di e R ü c k str ö m u n g u m d a s Fr e m d s c hiff i n ei n er G e g e n str ö-

m u n g b efi n d et, di e e s v erl a n g s a mt. 

B ei d e Eff e kt e, di e Wir k u n g d er M ul d e u n d di e d er U m str ö m u n g d e s Fr e m d s c hiff e s, wir k e n 

z u s a m m e n u n d w er d e n b ei ei n er p h y si k ali s c h e n M o d elli er u n g ü bli c h er w ei s e ni c ht g e-

tr e n nt. N e b e n ei n e m M o d elli er u n g s a n s at z, w el c h er n ur ei n e z u s ät zli c h e Str ö m u n g s wi r-

k u n g i n d u zi ert, e xi sti ert n a c h d e m St a n d d er T e c h ni k d er A n s at z ü b er r ei n e z u s ät zli c h e 

Kr äft e u n d M o m e nt e. W el c h e Str at e gi e v o m Si m ul at or h er st ell er g e w ä hlt wir d, i st ni c ht v o n 

Wi c hti g k eit. Vi el m e hr m ü s s e n di e a u s d e n p h y si k ali s c h e n Ur s a c h e n, di e hi er b e s c hri e b e n 

w ur d e n, r e s ulti er e n d e n Wir k u n g e n a uf d a s Ei g e n s c hiff k orr e kt wi e d er g e g e b e n w er d e n. 

I n d er f ol g e n d e n A ufli st u n g w er d e n di e R e a kti o n e n ei n e s S c hiff e s b ei m Ü b er h ol e n u n d 

b ei m B e g e g n e n i m z eitli c h e n A bl a uf s ki z zi ert: 

Ü b e r h olt w e r d e n:  Z u B e gi n n d e s Ü b er h ol v or g a n g s s a c kt d a s Ei g e n s c hiff i n di e v o n hi n-

t e n a uf k o m m e n d e M ul d e d e s Fr e m d s c hiff e s u n d v er z ö g ert d a d ur c h. D a s H e c k wir d w e g-

g e dr ü c kt u n d d a s Ei g e n s c hiff dr e ht ei n. Et w a i n d er Mitt e d e s V or g a n g s wir d d a s Ei g e n-

s c hiff d ur c h di e R ü c k str ö m u n g v er z ö g ert u n d v o m Fr e m d s c hiff a n g e s a u gt. Z u m E n d e d e s 

Ü b er h ol v or g a n g s b ef i n d et d a s Ei g e n s c hiff si c h mit d e m B u g n o c h i n d er M ul d e u n d be-

s c hl e u ni gt hi nt er d e m Fr e m d s c hiff h er. D er B u g wir d w e g g e dr ü c kt u n d d a s Ei g e n s c hiff 
dr e ht a u s. 

S el b st ü b e r h ol e n:  Z u B e gi n n d e s Ü b er h ol v or g a n g s f ällt d a s Ei g e n s c hiff v o n hi nt e n k o m-

m e n d i n di e M ul d e d e s ü b er h olt e n Fr e m d s c hiff s u n d b e s c hl e u ni gt. S ei n B u g dr e ht a u s. I n 

d er Mitt e d e s V or g a n g s wir d d a s Ei g e n s c hiff a n g e s a u gt. B ei m H er a u sf a hr e n a u s d er M u l-

d e a m E n d e d e s Ü b er h ol v or g a n g s v er z ö g ert d a s Ei g e n s c hiff u n d e s dr e ht ei n. 

B e g e g n e n: Z u B e gi n n d e s B e g e g n e n s f ä hrt d a s Ei g e n s c hiff b e s c hl e u ni g e n d i n di e e nt g e-

g e n k o m m e n d e M ul d e d e s Fr e m d s c hiff e s. S ei n B u g dr e ht a u s. I n d er Mitt e d e s V or g a n g s 

wir d d a s Ei g e n s c hiff a n g e s a u gt. B ei m V erl a s s e n d er M ul d e a m E n d e d e s B e g e g n e n s v e r-

z ö g ert d a s Ei g e n s c hiff u n d e s dr e ht ei n. 

 

G e n er ell m u s s g e s a gt w er d e n, d a s s b ei Si m ul at or e n ei n U nt er s c hi e d z wi s c h e n Ei g e n - u n d 

Fr e m d s c hiff e n g e m a c ht wir d. D a s Ei g e n s c hiff wir d v o n Pr o b a n d e n a kti v g e st e u ert u n d e s 

wir d er w art et, d a s s e s s o r e a gi ert, wi e e s a u s d er p h y si k ali s c h e n R e alit ät b e k a n nt i st. Ei n 

Fr e m d s c hiff i st f ür d a s Ei g e n s c hiff i m m er ei n O bj e kt, mit d e m e s i n I nt er a kti o n tr et e n k a n n 

u n d b ei g ut er Si m ul ati o n a u c h s ollt e. 
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Di e s e s Fr e m d s c hiff k a n n j e d o c h ei n v o m Si m ul at or g e st e u ert e s V er k e hr s s c hiff o d er a b er 

wi e d er u m ei n a n d er e s Ei g e n s c hiff ei n e s w eit er e n F a hr st a n d e s s ei n. Di e Si m ul at or e n v e r-

w e n d e n m ei st k ei n e n A uf w a n d a uf di e M o d elli er u n g d er V er k e hr s s c hiff e, s o d a s s ei n V e r-

k e hr s s c hiff s el b st k ei n e I nt er a kti o n s wir k u n g e n erf ä hrt. I m F all d e s B e g e g n e n s wir d di e 

F a hrt d e s Ei g e n s c hiff e s al s o b e ei nfl u s st, ei n V er k e hr s s c hiff al s Fr e m d s c hiff wir d d a b ei 

j e d o c h k ei n e Ä n d er u n g s ei n e s K ur s v er h alt e n s a uf w ei s e n. B e g e g n e n si c h j e d o c h z w ei 

Ei g e n s c hiff e mit g ut m o d elli ert e n I nt er a kti o n s wir k u n g e n, d a n n w er d e n b ei d e S c hiff e – j e-

d e s f ür si c h g er e c h n et – ei n e e nt s pr e c h e n d e R e a kti o n z ei g e n, di e a n d er s u n d m ö gli c h e r-

w ei s e pr ä g n a nt er a u sf all e n wir d, w eil si c h z. B. b ei d e Ei g e n s c hiff e g e g e n s eiti g a n s a u g e n 

u n d ei n- b z w. a u s dr e h e n. 

A u s M o d ell v er s u c h e n u n d n u m eri s c h e n U nt er s u c h u n g e n si n d u nt er a n d er e m f ol g e n d e 

A b h ä n gi g k eit e n v o n R a n d b e di n g u n g e n b ei m P a s si er e n b e k a n nt u n d s ollt e n i m F all e ei n er 

„ p erf e kt e n“ Si m ul ati o n a u c h s o wi e d er g e g e b e n w er d e n: 

Di e I nt er a kti o n s wir k u n g ni m mt mit z u n e h m e n d e m P a s si er a b st a n d a b u n d v er s c h wi n d et a b 

ei n er g e wi s s e n Di st a n z. 

–  Mit z u n e h m e n d er W a s s erti ef e v erri n g er n si c h di e P a s si er eff e kt e, w er d e n j e d o c h 

a u c h b ei ti ef e m W a s s er ni e z u N ull. 

–  Di e Wir k u n g e n b ei m P a s si er e n st ei g e n i n et w a mit d e m Q u a dr at d er G e s c h wi n dig-
k eit d e s Fr e m d s c hiff e s. 

–  Gr o ß e Fr e m d s c hiff e er z e u g e n ei n e gr ö ß er e I nt er a kti o n s wir k u n g al s kl ei n er e. 

–  A u c h stillli e g e n d e Ei g e n s c hiff e w er d e n v o n I nt er a kti o n s eff e kt e n v or b eif a hr e n d er 

S c hiff e b etr off e n. 

J e n a c h Ei n s at z art d e s Si m ul at or s i st di e M o d elli er u n g d er I nt er a kti o n S c hiff - S c hiff v o n 

u nt er s c hi e dli c h er B e d e ut u n g. I n d er Bi n n e n s c hifff a hrt p a s si er e n di e S c hiff e h ä ufi g i n g e-

ri n g e n A b st ä n d e n ( b e s o n d er s i n K a n äl e n). D e s h al b i st hi er ei n e pl a u si bl e Si m ul ati o n d er 

W e c h s el wir k u n g si c h ü b er h ol e n d er o d er b e g e g n e n d er S c hiff e wi c hti g .  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  N ur ei n v er ei nf a c ht er A n s at z f ür di e I nt er a kti o n S c hiff- S c hiff. 

2  Di e S c hiff e wir k e n a uf ei n a n d er ei n, e s  w er d e n r e alit ät s n a h e Eff e kt e er z e u gt. 

3  S ä mtli c h e A b h ä n gi g k eit e n ( A b st a n d, W a s s erti ef e, G e s c h wi n di g k eit, S c hiff s gr ö ß e 

et c.) w er d e n b er ü c k si c hti gt u n d i n d er Si m ul ati o n r e ali sti s c h wi e d er g e g e b e n 

T e st v erf a hr e n 

F ür ei n e v oll st ä n di g e Pr üf u n g d er I nt er a kti o n S c hiff - S c hiff s ollt e i n d e m Si m ul at or ei n e 

Ü b u n g mit z w ei Ei g e n s c hiff e n a uf g e s et zt w er d e n, u n d z w ar s o w o hl i n s eitli c h u n b e gr e n z-

t e m W a s s er al s a u c h i n ei n e m r el ati v e n g e n K a n al. W e n n di e s ni c ht m ö gli c h i st, k a n n di e 

Pr üf u n g a u c h mit ei n e m V er k e hr s s c hiff al s Fr e m d s c hiff d ur c h g ef ü hrt w er d e n. U m ei n e 

g ut e B e w ert u n g s m ö gli c h k eit z u er h alt e n, s ollt e n di e S c hiff e i n p ar all el e n, ni c ht z u w eit 

v o n ei n a n d er e ntf er n e n K ur s e n g e st art et w er d e n. 

–  S o w o hl b ei m Ü b er h ol e n al s a u c h b ei m B e g e g n e n wir d g e pr üft, i n w ei w eit d a s Ei g en-

s c hiff di e o b e n b e s c hri e b e n e n  R e a kti o n e n z ei gt. 
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–  Di e W a s s erti ef e wir d v erri n g ert. E s wir d d a n n g e pr üft, o b si c h di e Eff e kt e b ei d er 

S c hiff- S c hiff-I nt er a kti o n v er st är k e n. 

–  D er A b st a n d z wi s c h e n d e n S c hiff e n wir d v er gr ö ß ert. E s wir d g e pr üft, o b di e Eff e kt e 

d a n n g eri n g er w er d e n. 

–  Di e G e s c h wi n di g k eit d e s Fr e m d s c hiff e s wir d er h ö ht. E s wir d g e pr üft, i n w el c h e m 

f u n kti o n al e n Z u s a m m e n h a n g d er P a s si er eff e kt z ur B e g e g n u n g s g e s c h wi n di g k eit 

st e ht.  

–  E s wir d g e pr üft, o b e s b ei B e g e g n u n g e n i n ei n e m e n g e n K a n al a b ei n er g e wi s s e n 
G e s c h wi n di g k eit ( g eri n g er al s di e m a xi m al z u g el a s s e n e G e s c h wi n di g k eit i n All ei n-

f a hrt) u n m ö gli c h wir d, k olli si o n sfr ei mit Bi n n e n s c hiff e n z u p a s si er e n.  

–  E s wir d g e pr üft, o b Ü b er h ol v er s u c h e mit z w ei Ei g e n s c hiff e n u n d g eri n g e n Diff er e n z-

g e s c h wi n di g k eit e n a b ei n er g e wi s s e n G e s c h wi n di g k eit ni c ht z u E n d e g ef ü hrt w er d e n 

k ö n n e n, d a di e b ei d e n S c hiff e w e g e n d er V er z ö g er u n g d e s Ü b er h ol e n d e n u n d d er 

B e s c hl e u ni g u n g d e s Ü b er h olt e n si c h ni c ht m e hr v o n ei n a n d er l ö s e n k ö n n e n. 

i.  S q u at 

Al s „ S q u at“ wir d di e m a xi m al e v erti k al e, d y n a mi s c h e Ei nt a u c h u n g ei n e s S c hiff e s i n F a hrt 

b e z ei c h n et. Si e s et zt si c h z u s a m m e n a u s Tri m m u n d A b s e n k u n g. Di e A b s e n k u n g r ü hrt 

v o m Ei n s a c k e n d e s S c hiff e s i n di e M ul d e d e s Pri m är w ell e n s y st e m s ( si e h e A b s c h nitt 

3. 2. 1 h) h er. D ur c h A ntri e b s s o g u n d u nt er s c hi e dli c h e V er dr ä n g u n g s v ert eil u n g st ellt si c h 

m ei st e n s a u c h ei n e V ertri m m u n g ei n. 

B ei v ölli g e n S c hiff e n i st d er Tri m m m ei st b u gl a sti g, s c hl a n k e S c hiff e s a c k e n m ei st mit d e m 

H e c k st är k er ei n. Di e s er V er dr ä n g u n g s eff e kt wir d d ur c h d e n Pr o p ell er ei nfl u s s ü b erl a g ert, 

w o b ei d er Pr o p ell er z u m e hr h e c kl a sti g e m Tri m m f ü hrt, b ei st ar k g e n ei gt e n Pr o p ell er w e l-

l e n k a n n di e s er j e d o c h a u c h z u b u gl a sti g e n V ertri m m u n g e n f ü hr e n. S c h n ell e S c hiff e trim-

m e n f a st i m m er h e c kl a sti g, d a si e b ei G e s c h wi n di g k eit s z u n a h m e di e T e n d e n z h a b e n, i hr e 

ei g e n e B u g w ell e hi n a uf z u st ei g e n u n d mit d e m H e c k i n di e V er dr ä n g u n g s m ul d e z u f all e n. 

Di e A b s e n k u n g i st i n V er dr ä n g erf a hrt i m m er p o siti v u n d ä n d ert si c h mit v er s c hi e d e n e n 

R a n d b e di n g u n g e n. 

E s g elt e n f ol g e n d e Z u s a m m e n h ä n g e: 

–  Mit z u n e h m e n d er G e s c h wi n di g k eit v er gr ö ß ert si c h di e A b s e n k u n g. 

–  Mit z u n e h m e n d er W a s s erti ef e v erri n g ert si c h di e A b s e n k u n g. 

–  B ei s c h m al e n G e w ä s s er n v er gr ö ß ert si c h di e A b s e n k u n g. 

–  F or m u n d Gr ö ß e d e s S c hiff e s b e ei nfl u s s e n a u c h U mf a n g u n d A u s pr ä g u n g d er A b-
s e n k u n g. 

B ei Si m ul ati o n e n i n d er S e e s c hifff a hrt a uf ti ef e m W a s s er, h at d er S q u at n ur ei n e s e hr g e-

ri n g e B e d e ut u n g. I m B er ei c h d er Bi n n e n s c hifff a hrt j e d o c h, w o pr a kti s c h i m m er Fl a c h w a s-

s er v er h ält ni s s e a n z utr eff e n si n d, k o m mt d er A b s e n k u n g i n s of er n ei n e wi c hti g e B e d e ut u n g 

z u, al s si e di e err ei c h b ar e M a xi m al g e s c h wi n di g k eit ei n e s S c hiff e s w e g e n d e s Ri si k o s d er 

Gr u n d b er ü hr u n g b e gr e n zt. 

W ä hr e n d d er S c hiff sf ü hr er d e n S q u at a uf s eitli c h u n b e gr e n zt e m F a hr w a s s er m ei st n ur 

d ur c h B e o b a c ht u n g d e s Ti ef e n m e s s er s f e st st ell e n k a n n, i st di e s er Eff e kt i n K a n äl e n l ei c h-
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t er z u er k e n n e n, i n d e m di e W a s s er o b erfl ä c h e a n d er K a n al w a n d o d er a n d er B ö s c h u n g 

b e o b a c ht et wir d. Di e s i st i m Si m ul at or a b er n ur d a n n m ö gli c h, w e n n d a s Si c ht s y st e m ( si e-

h e 3. 3. 1) di e W a s s er o b erfl ä c h e s o m o d elli ert, d a s s di e l o k al e V erf or m u n g d ur c h di e V e r-

dr ä n g u n g s m ul d e a u c h b er ü c k si c hti gt wir d. 

F ür di e B e sti m m u n g d e s S q u at s w ä hr e n d d er Si m ul ati o n si n d v er s c hi e d e n e M ö gli c h k eit e n 

g e g e b e n, di e si c h d ur c h st ei g e n d e K o m pl e xit ät d er B er e c h n u n g o d er d ur c h ei n e h ö h er e 

A n z a hl v o n Ei nfl u s s p ar a m et er n u nt er s c h ei d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s wir d n ur di e d y n a mi s c h e A b s e n k u n g, ni c ht a b er d er d y n a mi s c h e Tri m m si m u-

li ert. 

2  D y n a mi s c h e A b s e n k u n g u n d d y n a mi s c h er Tri m m w er d e n i n A b h ä n gi g k eit v o n d er 

S c hiff sf or m  u n d d er Ti ef e nfr o u d e z a hl t e n d e n zi ell ri c hti g si m uli ert. 

3  D y n a mi s c h e A b s e n k u n g u n d d y n a mi s c h er Tri m m w er d e n i n A b h ä n gi g k eit v o n d er 

S c hiff sf or m  u n d d er Ti ef e nfr o u d e z a hl q u alit ati v ri c hti g si m uli ert. 

T e st v erf a hr e n 

Ei n e Ü b er pr üf u n g di e s e s L ei st u n g s m er k m al s erf ol gt a m b e st e n i n z w ei v er s c hi e d e n e n 

Ü b u n g s g e bi et e n, ei n s mit s eitli c h u n b e gr e n zt e m W a s s er u n d ei n s i n ei n er K a n al sit u ati o n. 

Wi c hti g i st d a b ei di e V or g a b e ei n e s e b e n e n B o d e n s mit k o n st a nt er W a s s erti ef e. 

–  D ur c h F a hr v er s u c h e a uf off e n e m W a s s er k a n n a n h a n d d e s L ot e s ( s of er n v or h a n d e n 

v or n e u n d hi nt e n) di e E xi st e n z d e s L ei st u n g s m er k m al s „ S q u at“ a m Si m ul at or ü b e r-

pr üft w er d e n. 

–  U nt er s c hi e dli c h e W ert e f ür d a s Fl ott w a s s er a n B u g u n d H e c k z ei g e n, o b  d a s S c hiff 
a u c h v ertri m mt.  

–  B ei z u n e h m e n d er G e s c h wi n di g k eit wir d ü b er pr üft, i n w el c h e m f u n kti o n al e n Z u s am-

m e n h a n g d er S q u at ( Diff er e n z z wi s c h e n Fl ott w a s s er i n R u h e u n d i n F a hrt) z ur 

S c hiff s g e s c h wi n di g k eit st e ht. 

–  E s wir d g e pr üft, o b d er S q u at b ei a b n e h m e n d er W a s s erti ef e u n d gl ei c h er Ge-

s c h wi n di g k eit gr ö ß er wir d. 

–  E s wir d g e pr üft, o b d er S q u at i m K a n al b ei gl ei c h er W a s s erti ef e u n d G e s c h wi n dig-

k eit gr ö ß er er i st i n s eitli c h u n b e gr e n zt e m G e w ä s s er. 

j.  K a n al eff e kt 

F ä hrt ei n S c hiff i m K a n al, tr et e n b e sti m mt e Eff e kt e a uf, di e b ei a n d er e n L ei st u n g s m er k m a-

l e n s c h o n b e h a n d elt w ur d e n u n d hi er d e s h al b ni c ht m e hr e x pli zit z u pr üf e n si n d. 

Ei n s p e zi ell er Eff e kt, f ür d e s s e n A u s pr ä g u n g ei n e s p e zi ell e k a n al s p e zifi s c h e K e n n gr ö ß e 

r el e v a nt i st, wir d v o n d e n a n d er e n M er k m al e n j e d o c h ni c ht o d er n ur w e ni g b e ei nfl u s st. E s 

h a n d elt si c h d a b ei u m di e s o g e n a n nt e R ü c k str ö m u n g, di e s c h o n i m A b s c h nitt 3. 2. 1 h e r-

w ä h nt w ur d e. D a s W a s s er, w el c h e s v o n ei n e m i m K a n al f a hr e n d e n S c hiff v er dr ä n gt wir d, 

m u s s v o m B er ei c h v or i n d e n B er ei c h hi nt er d e m S c hiff g el a n g e n. D a d er Q u er s c h nitt d e s 

K a n al s d ur c h d e n S c hiff s q u er s c h nitt v erri n g ert wir d, m u s s d a s W a s s er n a c h B er n o ulli mit 
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ei n er g e g e n ü b er s eitli c h u n b e gr e n zt e m W a s s er er h ö ht e n G e s c h wi n di g k eit a m S c hiff e n t-

l a n g str ö m e n. Di e s e R ü c k str ö m u n g v erri n g ert di e G e s c h wi n di g k eit d e s S c hiff e s ü b er 

Gr u n d, w eil e s a uf gr u n d d er v or g e g e b e n e n L ei st u n g mit k o n st a nt er G e s c h wi n di g k eit 

d ur c h s W a s s er f ä hrt. E s h at si c h g e z ei gt, d a s s d er s o g e n a n nt e „ Bl o c k a g e F a ct or“ ( V e r-

s p err u n g sf a kt or)  

   hWTBB F   

ei n g e ei g n et e s M a ß f ür di e Q u a ntifi zi er u n g di e s er z u s ät zli c h e n R ü c k str ö m u n g i st. Er bil d et 

si c h a u s d e m V er h ält ni s S c hiff sfl ä c h e z u K a n alfl ä c h e: 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  St ar k v er ei nf a c ht e B er ü c k si c hti g u n g d er R ü c k str ö m u n g. 

2  T e n d e n zi ell ri c hti g e Si m ul ati o n d er R ü c k str ö m u n g. 

3  Q u alit ati v ri c hti g e Si m ul ati o n d er R ü c k str ö m u n g, b ei ei n er Er h ö h u n g d er G e-

s c h wi n di g k eit w ä c h st d er Eff e kt ü b er pr o p orti o n al a n. 

T e st v erf a hr e n 

F ür di e U nt er s u c h u n g di e s e s Eff e kt s i n F or m d er R ü c k str ö m u n g i st al s F a hrt g e bi et ei n 

K a n al mit k o n st a nt er W a s s erti ef e erf or d erli c h. Wi n d u n d Str ö m u n g m ü s s e n N ull s ei n. Di e 

R ü c k str ö m u n g wir d g e m e s s e n al s Diff er e n z z wi s c h e n d er G e s c h wi n di g k eit d ur c h s W a s s er 
V d W  u n d d er G e s c h wi n di g k eit ü b er Gr u n d V ü G . 

–  E s wir d g e pr üft, o b b ei F a hrt i m K a n al V ü G  u n d V d W  u nt er s c hi e dli c h si n d. 

–  Ei n V er gl ei c h d er err e c h n et e n R ü c k str ö m u n g b ei ei n e m off e n e n G e w ä s s er u n d ei-
n e m K a n al z ei gt, o b d a s V or h a n d e n s ei n d er K a n al w ä n d e z u ei n er Er h ö h u n g d er 

R ü c k str ö m u n g f ü hrt. 

–  E s wir d d ur c h V ari ati o n d er S c hiff s g e s c h wi n di g k eit, d er W a s s erti ef e u n d d e s Ti ef-

g a n g s g e pr üft, i n w el c h e m f u n kti o n al e n Z u s a m m e n h a n g di e R ü c k str ö m u n g z u d e n 

v arii ert e n Gr ö ß e n st e ht. 

k.   S c hl e u s e nf a hrt 

Di e F a hrt ei n e s S c hiff e s i n ei n er S c hl e u s e i st ei n E xtr e mf all, d er m ö gli c h er w ei s e n ur v o n 

d e n w e ni g st e n Si m ul at or e n r e alit ät s n a h m o d elli ert wir d. Hi er b ei  h a n d elt e s si c h u m d a s 

Z u s a m m e n wir k e n vi el er s c h o n a n g e s pr o c h e n er L ei st u n g s m er k m al e wi e z. B. Fl a c h w a s-

s er eff e kt, B a n ki n g- Eff e kt, S q u at u n d K a n al eff e kt. 

S el b st, w e n n ei n Si m ul at or all e di e s e D et ail s g ut m o d elli ert, k o m mt n o c h ei n z u s ät zli c h er 

Eff e kt hi n z u, d er bi s h er n o c h ni c ht b e s c hri e b e n w ur d e. W e n n ei n S c hiff i n ei n e S c hl e u s e 

ei nf ä hrt, d a n n s c hi e bt e s d a s W a s s er v or si c h h er. Di e s i st b e s o n d er s d a n n a u s g e pr ä gt, 

w e n n di e S c hl e u s e n br eit e n ur g eri n gf ü gi g gr ö ß er i st al s di e S c hiff s br eit e u n d w e n n d a s 

S c hiff v oll a b g el a d e n i st. I n di e s er Sit u ati o n k a n n d a s W a s s er a n d e n S eit e n u n d u nt er 

d e m Ki el n ur s e hr l a n g s a m a u s d er S c hl e u s e n k a m m er a u sfli e ß e n, d a s d ur c h d e n B u g st a u 

d er W a s s er s pi e g el i n n er h al b d er S c hl e u s e n k a m m er a n g e h o b e n wir d. 

Di e s er er z w u n g e n e A u sfl u s s f ü hrt z u ei n er st ar k er h ö ht e n R ü c k str ö m u n g, di e d a s S c hiff 

st ar k v erl a n g s a mt. Z u s ät zli c h erf ä hrt d a s S c hiff ei n e n h e c kl a sti g e n Tri m m u n d e s wir k e n 
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ni c ht u n er h e bli c h e H a n g a btri e b s kr äft e, di e d ur c h d e n Pr o p ell er s c h u b k o m p e n si ert w er d e n 

m ü s s e n. I n e xtr e m e n Sit u ati o n e n k a n n e s d a z u k o m m e n, d a s s d a s S c hiff st e h e n bl ei bt 

o d er s o g ar ü b er Gr u n d z ur ü c k f ä hrt, w eil d er H a n g a btri e b u n d d a s a u s str ö m e n d e W a s s er 

di e V or w ärt sf a hrt s o st ar k b e ei nfl u s s e n, d a s s si e u n m ö gli c h wir d. 

A u s M o d ell v er s u c h e n u n d Si m ul ati o n sr e c h n u n g e n mit ei n er s p e zi ell e S c hl e u s e n s oft w ar e 

i st b e k a n nt, d a s s di e Ä n d er u n g d er V or a u s g e s c h wi n di g k eit ni c ht k o n st a nt i st, s o n d er n 

d a s s e s z u O s zill ati o n e n d ur c h d a s S c h w a p p e n d e s i n d er K a m m er b efi n dli c h e n W a s s er s 

u n d d ur c h d e n si c h ä n d er n d e n W a s s er s pi e g el u n d d a mit d e s Fl ott w a s s er s a m H e c k 

k o m m e n k a n n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  I n d er S c hl e u s e erf ä hrt d a s S c hiff n ur di e gl ei c h e n Eff e kt e wi e i n ei n e m K a n al. 

2  Di e d y n a mi s c h e n Eff e kt e b ei d er S c hl e u s e n ei n- u n d - a u sf a hrt w er d e n t e n d e n zi ell 

ri c hti g si m uli ert. 

3  Di e d y n a mi s c h e n Eff e kt e b ei d er S c hl e u s e n ei n- u n d - a u sf a hrt w er d e n q u alit ati v 

ri c hti g si m uli ert. 

T e st v erf a hr e n 

F ür di e Pr üf u n g d er S c hl e u s e n eff e kt e si n d ei n e m ö gli c h st e n g e S c hl e u s e u n d ei n m ö g-

li c h st br eit e s F a hr z e u g erf or d erli c h. Ei n e p a s s e n d e Gr ö ß e i st di e B ef a hr u n g ei n er S c hl eu-
s e a u s d e m w e st d e ut s c h e n K a n al s y st e m ( W  = 1 2  m) mit ei n e m m o d er n e n gr o ß e n Bin-

n e n s c hiff ( B  = 1 1 , 4 m).  

–  E s wir d g e pr üft, o b d a s S c hiff b ei Ei nf a hrt i n di e S c hl e u s e mit k o n st a nt er Pr o p ell er-

l ei st u n g l a n g s a m er wir d. 

–  E s wir d g e pr üft, o b d a s S c hiff b ei m V erl a s s e n d er S c hl e u s e mit k o n st a nt er Pr o p e l-
l erl ei st u n g s c h n ell er wir d. 

–  Ei n V or h a n d e n s ei n ei n er R ü c k str ö m u n g k a n n wi e b ei m K a n al eff e kt d ur c h V er gl ei c h 

G e s c h wi n di g k eit d ur c h d a s W a s s er u n d G e s c h wi n di g k eit ü b er Gr u n d a uf g e d e c kt 

w er d e n. 

–  Di e h e c kl a sti g e V ertri m m u n g k a n n i m Si c ht s y st e m ü b er pr üft w er d e n, s of er n all e 6 

Fr ei h eit s gr a d e b er ü c k si c hti gt si n d .  

–  E s wir d g e pr üft, o b b ei d er Ei nf a hrt mit h o h er Pr o p ell erl ei st u n g ( h o h e A nf a n g s ge-

s c h wi n di g k eit) ei n e ni c htli n e ar e Ä n d er u n g d er G e s c h wi n di g k eit, d er V ertri m m u n g 

u n d d er A b s e n k u n g ei n s c hli e ßli c h ni c ht p eri o di s c h er S c h w a n k u n g e n f e st g e st ellt 

w er d e n k a n n. 

l.  G r u n d b e r ü hr u n g 

Di e r e ali sti s c h e Si m ul ati o n ei n er Gr u n d b er ü hr u n g i st i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt v o n gr o ß er 

B e d e ut u n g. B ei  d er M o d elli er u n g d er Fl a c h w a s s er eff e kt e ( si e h e A b s c h nitt 3. 2. 1 d) i st d er 

E xtr e mf all v o n fl a c h e m W a s s er di e Gr u n d b er ü hr u n g. 

Di e s e k a n n e nt w e d er b ei st eti g a b n e h m e n d er W a s s erti ef e a uftr et e n o d er si e k a n n si c h al s 

fi n al e s Er ei g ni s b ei i m m er w eit er er Er h ö h u n g d er G e s c h wi n di g k eit d ur c h di e w a c h s e n d e 
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A b s e n k u n g ( si e h e A b s c h nitt 3. 2. 1i) er ei g n e n. I n all e n F äll e n s ollt e di e F a hrt d e s S c hiff e s 

dr a sti s c h a b n e h m e n u n d d a s F a hr z e u g s c hli e ßli c h z u m Still st a n d k o m m e n. 

W e n n m ö gli c h, i st di e Gr u n d b er ü hr u n g n o c h v o n ei n e m e nt s pr e c h e n d e n G er ä u s c h z u 

b e gl eit e n, w o b ei di e s e s hi er j e d o c h e h er al s W ar n u n g f ür d e n S c hiff sf ü hr er z u s e h e n i st 

d e n n al s e c ht e s G er ä u s c h. W e g e n d er E ntf er n u n g d e s B u g s v o m St e u er h a u s i st e s k a u m 

a n z u n e h m e n, d a s s ei n S c hiff sf ü hr er e s t at s ä c hli c h h ör e n k a n n, w e n n d er B u g a uf Gr u n d 

g e ht. 

I n b e sti m mt e n F äll e n k a n n ei n e Gr u n d b er ü hr u n g a u c h z u ei n er m er k b ar e n L a g e v er ä n d e-

r u n g d e s S c hiff e s f ü hr e n. Di e s i st d er F all b ei m A ufl a uf e n a uf ei n e n Str a n d. I n di e s e m F all 

i st z u er w art e n, d a s s si c h d er B u g h e bt. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Gr u n d b er ü hr u n g e n w er d e n f e st g e st ellt ( a n g e z ei gt), h a b e n a b er k ei n e n Ei nfl u s s a uf 

di e Si m ul ati o n. 

2  Gr u n d b er ü hr u n g e n  f ü hr e n z u m St e h e n bl ei b e n o d er z u m A b br u c h d er Si m ul ati o n. 

3  Gr u n d b er ü hr u n g e n  f ü hr e n z u m A b br e m s e n ei n s c hli e ßli c h ei n e s G er ä u s c h s u n d 

ei n er L a g e v er ä n d er u n g 

T e st v erf a hr e n 

F ür di e Pr üf u n g d er Gr u n d b er ü hr u n g i st ei n F a hrt g e bi et mit e b e n e m s o wi e ei n e m s a nft 

a n st ei g e n d e n B o d e n erf or d erli c h. Hi er mit i st ni c ht di e D ar st ell u n g i m Si c ht s y st e m, s o n-

d er n di e Hi nt erl e g u n g e nt s pr e c h e n d er Ti ef e ni nf or m ati o n e n i m Si m ul at or s el b st g e m ei nt. 

–  B ei m A ufl a uf e n a uf d e n Str a n d k a n n g e pr üft w er d e n, o b d a s S c hiff ü b er h a u pt 

st o p pt, a br u pt a n h ält o d er a b br e m st. 

–  B ei m A ufl a uf e n k a n n a u c h ei n e L a g e v er ä n d er u n g g e pr üft w er d e n, w e n n d a s Si c ht-
s y st e m di e L a g e d e s S c hiff e s i n all e n 6 Fr ei h eit s gr a d e n d ar st ellt. 

–  B ei F a hrt a uf e b e n e m B o d e n mit e xtr e m g eri n g e m Fl ott w a s s er k a n n g e pr üft w er d e n, 

o b d a s S c hiff d ur c h d e n S q u at a uf s et zt, w e n n di e G e s c h wi n di g k eit st eti g er h ö ht 

wir d. 

–  B ei all e n Gr u n d b er ü hr u n g e n k a n n g e pr üft w er d e n, o b di e s e a u c h a k u sti s c h d ar g e-

st ellt w er d e n. 

m.   K olli si o n S c hiff- L a n d 

I m G e g e n s at z z ur Gr u n d b er ü hr u n g i st b ei ei n er K olli si o n i n h ori z o nt al er Ri c ht u n g w e g e n 

d er si c h b e w e g e n d e n M a s s e d e s S c hiff e s u n d d er S oli dit ät d e s K olli si o n s o bj e kt e s i m m er 

ei n e s e hr h efti g e R e a kti o n z u er w art e n. Di e B e w e g u n g wir d f a st s of ort g e st o p pt, w o b ei b ei 

ei n er pl a sti s c h e n V erf or m u n g ei n e s S c hiff e s ei n g e wi s s e s K n a ut s c h v er h alt e n v or a u s g e-

s et zt w er d e n k a n n. 

U m di e s d ar z u st ell e n, i st b ei d er K olli si o n s b er e c h n u n g ei n e nt s pr e c h e n d el a sti s c h e s M o-

d ell v or z u s e h e n, w a s ni c ht u n b e di n gt b ei j e d e m Si m ul at or v or a u s g e s et zt w er d e n k a n n. 

B ei s e hr a u s g ef eilt e n M o d elli er u n g e n k a n n a u c h ei n el a sti s c h er St o ß b er e c h n et w er d e n, 

b ei d e m d a s Ei g e n s c hiff v o m K olli si o n s o bj e kt z ur ü c k pr allt. 
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J e n a c h d e m, wi e di e Si m ul at or s oft w ar e K olli si o n e n e nt d e c kt, k a n n e s s ei n, d a s s m a n c h e 

O bj e kt e z ur K olli si o n f ü hr e n u n d m a n c h e ni c ht. S ollt e d er Si m ul at or di e E N C al s B a si s f ür 

d er arti g e B er e c h n u n g e n v er w e n d e n, i st z u pr üf e n, o b all e O bj e kt e, mit d e n e n K olli si o n e n 

m ö gli c h s ei n s oll e n, a u c h i n d er E N C ü b er di e Attri b ut e v erf ü g e n, a uf di e di e S oft w ar e mit 

ei n er K olli si o n r e a gi ert. I m n e g ati v e n F all d ur c hf ä hrt d a s S c hiff ei n O bj e kt u n d d er Ei n-

dr u c k f ür di e Pr o b a n d e n i st irriti er e n d. 

B ei K olli si o n e n s ollt e a u c h ei n e nt s pr e c h e n d e s G er ä u s c h ert ö n e n. Di e s i st i m G e g e n s at z 

z ur Gr u n d b er ü hr u n g n o c h wi c hti g er, d a ei n e e c ht e K olli si o n mit gr o ß er W a hr s c h ei nli c h k eit 

v o n ei n e m a uf d er Br ü c k e h ör b ar e n G er ä u s c h b e gl eit et wir d. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  K olli si o n e n S c hiff- L a n d w er d e n f e st g e st ellt ( a n g e z ei gt), h a b e n a b er k ei n e n Ei nfl u s s 

a uf di e Si m ul ati o n. Di e K olli si o n s b er e c h n u n g erf ol gt n ur a n ei n e m P u n kt i m S c hiff. 

2  K olli si o n e n S c hiff- L a n d f ü hr e n z u m St e h e n bl ei b e n o d er Si m ul ati o n s a b br u c h. Di e 

K olli si o n s b er e c h n u n g erf ol gt a n h a n d d er W a s s erli ni e nfl ä c h e. 

3  B ei K olli si o n e n S c hiff- L a n d wir d ei n el a sti s c h- pl a sti s c h er St o ß si m uli ert ( mit G e-

r ä u s c h). Di e K olli si o n s b er e c h n u n g erf ol gt a n h a n d d er dr ei di m e n si o n al e n S c hiff s-

f or m. 

T e st v erf a hr e n 

N ur a uf Ü b u n g s g e bi et e n mit v er s c hi e d e n e n O bj e kt e n a m Uf er k a n n di e Si m ul ati o n d er 

K olli si o n S c hiff- L a n d g et e st et w er d e n. 

–  D ur c h F a hr e n g e g e n ei n o d er v er s c hi e d e n e O bj e kt e k a n n f e st g e st ellt w er d e n, o b 

d er Si m ul at or K olli si o n e n er k e n nt u n d d ar a uf r e a gi ert. 

–  B ei v er s c hi e d e n e n O bj e kt e n i n d er K art e s ollt e g e pr üft w er d e n, o b e s T y p e n gi bt, b ei 
d e n e n d er Si m ul at or ni c ht mit ei n er K olli si o n r e a gi ert. 

–  D a s G er ä u s c h k a n n ü b er d a s S o u n d s y st e m d e s Si m ul at or s (f all s v or h a n d e n) g e pr üft 

w er d e n. 

–  Di e B e o b a c ht u n g ei n er K olli si o n gi bt A uf s c hl u s s d ar ü b er, o b di e K olli si o n s p o nt a n 

erf ol gt o d er o b ei n e „ K n a ut s c h z o n e“ si m uli ert wir d. 

–  Ei n e K olli si o n i m fl a c h e n Wi n k el mit g eri n g er G e s c h wi n di g k eit k a n n z ei g e n, o b ei n 

el a sti s c h er St o ß b er e c h n et wir d. 

n.   K olli si o n S c hiff- S c hiff 

I m G e g e n s at z z u K olli si o n e n mit f e st e n O bj e kt e n a u s d er K art e u n d Gr u n d b er ü hr u n g e n 

h a n d elt e s si c h b ei K olli si o n e n S c hiff - S c hiff u m A n n ä h er u n g e n a n b e w e gt e O bj e kt e d e s 

Si m ul at or s, b ei d e n e n f e st g e st ellt w er d e n m u s s, o b d er A b st a n d z u N ull wir d. 

S c hiff e w er d e n i n Si m ul at or e n i n d er K art e m ei st d ur c h i hr e n U mri s s d ar g e st ellt. D a b ei 

s pi elt e s k ei n e R oll e, o b e s si c h u m ei n Ei g e n s c hiff o d er ei n V er k e hr s s c hiff h a n d elt, d e n n 

f ür di e K olli si o n S c hiff- S c hiff k o m mt e s n ur a uf d e n A b st a n d d er U mri s s p u n kt e z w ei er be-

n a c h b art er S c hiff e a n. 
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O b w o hl m a n c h m al b ei Si m ul at or e n di e b e w e gt e n O bj e kt e d ur c h s p e zi ell e S y m b ol e d ar g e-

st ellt w er d e n, s ollt e b ei e nt s pr e c h e n d er V er gr ö ß er u n g d er t at s ä c hli c h e U mri s s a u c h z u 

s e h e n s ei n. S p e zi ell b ei Si m ul at or e n f ür di e Bi n n e n s c hifff a hrt mit d e n d ort ü bli c h e n kl ei n e n 

M a ß st ä b e n i st e s wi c hti g, di e g e n a u e K o nt ur d er v er s c hi e d e n e n S c hiff e z u k e n n e n u n d 

a u c h z u s e h e n. 

D a di e K olli si o n e n S c hiff- S c hiff mit d e n e n S c hiff- L a n d s e hr ä h nli c h si n d, wir d b ei di e s e m 

L ei st u n g s m er k m al d er S c h w er p u n kt a uf di e U mri s s d ar st ell u n g g el e gt, d e n n n ur a n h a n d 

di e s er I nf or m ati o n e n k a n n ei n e K olli si o n S c hiff- S c hiff i m D et ail b er e c h n et w er d e n. D a a u-

ß er d e m a n z u n e h m e n i st, d a s s di e Q u alit ät d er K olli si o n s b er e c h n u n g gl ei c h i st, w e r de n  b ei 

d e r A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g a u c h ei n e K n a ut s c h z o n e o d er ei n el a sti s c h er St o ß ni c ht 

b er ü c k si c hti gt. 

W ä hr e n d b ei ei nf a c h e n S y st e m e n di e V er w e n d u n g v o n a n g e s pit zt e n R e c ht e c k e n f ür ei n e 

pl a u si bl e K olli si o n s b e sti m m u n g a u sr ei c h e n k a n n, i st i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt – s p e zi ell b ei 

K o p p el- u n d S c h u b v er b ä n d e n – ei n e g e n a u er e A n g a b e d er E c k- u n d d er Z wi s c h e n p u n kt e 

erf or d erli c h, d a mit di e m ö gli c h e K olli si o n i m Si c ht s y st e m a u c h mit d er i m Si m ul at or b e-

r e c h n et e n m ö gli c h st g ut ü b er ei n sti m mt. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  K olli si o n e n S c hi ff- S c hiff w er d e n f e st g e st ellt ( a n g e z ei gt), h a b e n a b er k ei n e n Ei n-

fl u s s a uf di e Si m ul ati o n. 

2  K olli si o n e n S c hiff- S c hiff f ü hr e n z u m St e h e n bl ei b e n o d er Si m ul ati o n s a b br u c h. Di e 

K olli si o n s b er e c h n u n g erf ol gt a n h a n d d er W a s s erli ni e nfl ä c h e. 

3  B ei K olli si o n e n S c hiff- L a n d wir d el a sti s c h- pl a sti s c h er St o ß e s si m uli ert ( mit G e-

r ä u s c h). Di e K olli si o n s b er e c h n u n g erf ol gt a n h a n d d er dr ei di m e n si o n al e n S c hiff s-

f or m. 

T e st v erf a hr e n 

Di e s e s L ei st u n g s m er k m al k a n n i n d er b e s c hri e b e n e n F or m a uf j e d e m Ü b u n g s g e bi et g e-

t e st et w er d e n. U nt er d er V or a u s s et z u n g, d a s s e s f ür d a s Ei g e n s c hiff e g al i st, o b d a s 

Fr e m d s c hiff, mit d e m e s k olli di ert, ei n a n d er e s Ei g e n s c hiff o d er ei n V er k e hr s s c hiff i st, 

k ö n n e n v er s c hi e d e n e K olli si o n e n d ur c h g ef ü hrt w er d e n. 

–  E s wir d g e pr üft, w el c h e R e a kti o n a m Si m ul at or b eim H er b eif ü hr e n ei n er K olli si o n 

S c hiff- S c hiff f ür d a s Ei g e n s c hiff erf ol gt u n d o b ei n G er ä u s c h z u h ör e n i st. 

–  E s wir d g e pr üft, o b a uf d er St e u er k o n s ol e b ei e nt s pr e c h e n d er V er gr ö ß er u n g di e 

U mri s s e d er b et eili gt e n S c hiff e si c ht b ar si n d. 

–  E s wir d g e pr üft, o b si c h di e K olli si o n g e n a u d a n n er ei g net , w e n n si c h di e S c hiff e be-

r ü hr e n. 

–  E s wir d g e pr üft, o b di e K olli si o n s d et e kti o n f ür v er s c hi e d e n e S c hiff e mit u nt er s c hi ed-

li c h e n R u m pff or m e n e x a kt i st. 

o.   K olli si o n S c hiff- Br ü c k e 

Ei n e Br ü c k e i st ei n O bj e kt, w el c h e s k olli si o n sf r ei u nt erf a hr e n w er d e n k a n n. I n s of er n u n-

t er s c h ei d et si e si c h v o n d e n b ei m A b s c h nitt 3. 2. 1 m b e h a n d elt e n f e st e n O bj e kt e n. 
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I n d er B e s c hr ei b u n g d e s F a hrt g e bi et e s, di e b ei d e n m ei st e n Si m ul at or e n a uf d er E N C 

b er u ht, i st f ür ei n e Br ü c k e di e A n g a b e ei n er D ur c hf a hrt s h ö h e m ö gli c h. Mit d er i n d er D a-

t e n b a n k b e s c hri e b e n e n H ö h e d e s S c hiff e s i st e s s o m ö gli c h, f e st z u st ell e n, o b d a s S c hiff 

u nt er ei n er Br ü c k e hi n d ur c h f a hr e n k a n n. 

B e s o n d er h eit e n t a u c h e n d a n n a uf, w e n n e s si c h u m ei n e B o g e n br ü c k e h a n d elt. D ort i st 

al s D ur c hf a hrt s h ö h e m ei st di e H ö h e d e s B o g e n s a m R a n d d e s F a hr w a s s er s a n g e g e b e n. 

W e n n ei n h ö h er e s S c hiff i n d er R e alit ät i n d er Mitt e d ur c h di e Br ü c k e f a hr e n k a n n, i st e s 

fr a gli c h, o b di e s a u c h i m Si m ul at or f u n kti o ni ert. 

Ei n e w eit er e B e s o n d er h eit i st b ei d er B er e c h n u n g d e s v erti k al e n K olli si o n s p u n kt e s g e g e-

b e n. I m ei nf a c h st e n F all wir d hi er ei n P u n kt v er w e n d et, d er d e m R ef er e n z p u n kt d e s 

s c hiff sf e st e n K o or di n at e n s y st e m s e nt s pri c ht. Di e s er k a n n fr ei g e w ä hlt o d er a b er z. B. d er 

M a s s e n s c h w er p u n kt d e s S c hiff e s s ei n. B ei Bi n n e n s c hiff e n i st di e S c hiff s br ü c k e m ei st hi n-

t e n u n d d a mit d er kriti s c h e K olli si o n s p u n kt d ort z u fi n d e n. A n d er er s eit s k a n n a b er i n d er 

Pr a xi s a u c h s c h o n ei n e K olli si o n mit d e m v or d er e n M a st erf ol g e n. A u c h di e s e Sit u ati o n 

s ollt e k orr e kt b er e c h n et w er d e n, w e n n e s d ar u m g e ht, ei n e K olli si o n S c hiff - Br ü c k e r e al i-

t ät s g etr e u z u si m uli er e n. 

Z ul et zt i st a u c h di e Br eit e d er Br ü c k e v o n B e d e ut u n g. Wir d f ür di e K olli si o n s er k e n n u n g 

n ur di e Br ü c k e n a c h s e v er w e n d et, d a n n w er d e n di e K olli si o n e n z u s p ät d et e kti ert. G er a d e 

w eil di e V or a u s si c ht i m Si m ul at or d a s S c hiff v oll a b d e c kt u n d di e z u d ur c hf a hr e n d e Br ü c k e 

g ut z u er k e n n e n i st, s ollt e gr o ß er W ert a uf ei n e r e ali sti s c h e K olli si o n g el e gt w er d e n, d a mit 

di e A k z e pt a n z d e s Si m ul at or s ni c ht d ur c h d er arti g e n e g ati v e n D et ail s b e ei ntr ä c hti gt wir d. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

N e b e n d e m V or h a n d e n s ei n ei n er K olli si o n s er k e n n u n g mit Br ü c k e n wir d b ei di e s e m L ei s-

t u n g s m er k m al W ert a uf di e L o k ali si er u n g d er K olli si o n s p u n kt e g el e gt. A uf gr u n d d er K o m-

bi n ati o n z w ei er D et ail s ( Br ü c k e nf or m u n d P u n kt e a uf d e m S c hiff) k a n n e s m ö gli c h s ei n, 

d a s s ei n s p e zi ell er Si m ul at or b ei d e n A nf or d er u n g s k at e g ori e n z wi s c h e n d e n dr ei Krit eri e n 

a n g e si e d elt i st, w e n n n ur ei n D et ail v oll a u s g e pr ä gt i st. 

1  K olli si o n e n S c hiff- Br ü c k e w er d e n a uf gr u n d ei n e s H ö h e n w ert e s f e st g e st ellt ( a n g e-

z ei gt), h a b e n a b er k ei n e n Ei nfl u s s a uf di e Si m ul ati o n. 

2  K olli si o n e n S c hiff- Br ü c k e w er d e n a uf gr u n d ei n e s H ö h e n w ert e s f e st g e st ellt ( a n g e-

z ei gt) u n d f ü hr e n z u m St e h e n bl ei b e n o d er z u m A b br u c h d er Si m ul ati o n. 

3  Di e K olli si o n s d et e kti o n S c hiff- Br ü c k e b er ü c k si c hti gt di e F or m d er Br ü c k e u n d d er 

S c hiff s a uf b a ut e n. Ei n e K olli si o n f ü hrt z u m St e h e n bl ei b e n o d er z u m A b br u c h d er 

Si m ul ati o n. 

T e st v erf a hr e n 

U m di e s e s  L ei st u n g s m er k m al z u u nt er s u c h e n, m u s s i m Ü b u n g s g e bi et ( E N C) ei n e Br ü c k e 

v or h a n d e n s ei n. D a b ei i st e s z ur Pr üf u n g d er A u s pr ä g u n g 3 a n g e br a c ht, ü b er ei n e B o-

g e n br ü c k e z u v erf ü g e n. 

–  E s wir d g e pr üft, o b b ei d er D ur c hf a hr u n g ei n er Br ü c k e mit z u g eri n g e m Fr eir a u m e i-

n e K olli si o n erf ol gt u n d w el c h e F ol g e n d a s f ür d e n w eit er e n Si m ul ati o n s a bl a uf h at. 
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–  E s wir d g e pr üft, o b b ei a u sr ei c h e n d er V erri n g er u n g d e s W a s s er st a n d o d er Er h ö-

h u n g d e s Ti ef g a n g s ei n e k olli si o n sfr ei e D ur c hf a hr u n g m ö gli c h i st. Di e s s ollt e a u c h 

i m Si c ht s y st e m ü b er pr üft w er d e n k ö n n e n. 

–  V er s c hi e d e n e F a hrt e n si n d erf or d erli c h, u m d e n K olli si o n s p u n kt a m S c hiff z u pr üf e n, 

f all s n ur ei n er v or h a n d e n i st. I n di e s e m F all k a n n a u c h l o k ali si ert w er d e n, o b di e 

Br ü c k e i n d er Mitt e o d er a n d e n A u ß e n k a nt e n ei n e K olli si o n h er b eif ü hrt. 

–  Ei n e B o g e n br ü c k e wir d a n v er s c hi e d e n e n St ell e n u n d b ei v er s c hi e d e n e n W a s s er-

st ä n d e n u nt erf a hr e n. E s wir d g e pr üft, o b ei n e a uftr et e n d e o d er a u s bl ei b e n d e K olli s i-

o n d er R e alit ät e nt s pri c ht. 

p.   H u b br ü c k e 

I m G e g e n s at z z u S e e s c hiff e n mit g e n er ell st arr e n A uf b a ut e n i st b ei Bi n n e n s c hiff e n, di e 

( b e s o n d er s a uf K a n äl e n) u nt er t eil w ei s e r el ati v ni e dri g e n Br ü c k e n hi n d ur c hf a hr e n m ü s s e n, 

ü bli c h er w ei s e ei n e H u b br ü c k e v or g e s e h e n. W e n n k ei n e H ö h e n b e s c hr ä n k u n g v or h a n d e n 

i st, wir d di e Br ü c k e s o h o c h g ef a hr e n, d a s s ei n Bli c k ü b er di e L a d u n g m ö gli c h i st. Di e s i st 

b e s o n d er s b ei C o nt ai n er b el a d u n g wi c hti g. 

U m di e s e F u n kti o n alit ät z u r e ali si er e n, m u s s d a s g e s a mt e St e u er h a u s v o n ei n e m St art - 

z u ei n e m Zi el p u n kt v erti k al v er s c h o b e n w er d e n. Di e s b e d e ut et ni c ht, d a s s d er Si m ul at o r-

f a hr st a n d v erf a hr e n wir d. Vi el m e hr m ü s s e n d er A u g p u n kt d e s S c hiff sf ü hr er s v erti k al v er-

s c h o b e n u n d di e g e o m etri s c h e B e s c hr ei b u n g d e s S c hiff s, di e f ür di e  K olli si o n s d et e kti o n 

v er w e n d et wir d ( si e h e A b s c h nitt 3. 2. 1 o), e nt s pr e c h e n d a n g e p a s st w er d e n. 

Di e V er ä n d er u n g d er v erti k al e n P o siti o n d er H u b br ü c k e h at a u c h ei n e n Ei nfl u s s a uf d er 

Wi n d ei nfl u s s u n d d a s R oll v er h alt e n d e s S c hiff e s. I n wi e w eit di e s b er ü c k si c hti g wir d, h ä n gt 

a u c h d a v o n a b, wi e d a s S y st e m di e Wi n d wir k u n g g e n er ell i n d er Si m ul ati o n b er ü c k si c hti gt 

( si e h e A b s c h nitt 3. 2. 1f) u n d o b di e Si m ul ati o n ü b er mi n d e st e n s 4 Fr ei h eit s gr a d e v erf ü gt 
( si e h e A b s c h nitt 3. 2. 1 a). 

N e b e n d e m Si m ul ati o n s k er n i st a b er a u c h d a s Si c ht s y st e m v o n di e s er F u n kti o n alit ät b e-

tr off e n. D er si c h i n d er H ö h e v er s c hi e b e n d e A u g p u n kt m u s s d e m Si c ht s y st e m ü b er mitt elt 

w er d e n u n d e s m u s s di e s e L a g e v er ä n d er u n g n a c h v oll zi e h e n. 

I m F all e m e hr er er Ei g e n s c hiff e, di e si c h g e g e n s eiti g s e h e n k ö n n e n, i st e s d a n n a u c h z u 

er w art e n, d a s s di e Si c ht m o d ell e d er Fr e m d s c hiff e e b e nf all s ü b er ei n e vi s u ell r e ali si ert e 

H u b br ü c k e v erf ü g e n, d a mit d a s H e b e n o d er S e n k e n d e s St e u er h a u s e s  f ür Dritt e a u c h 

o pti s c h w a hr n e h m b ar i st. D a z u z ä hl e n a u c h di e Li c ht er u n d T a g si g n al e, di e a uf ei n er r e a-

l e n H u b br ü c k e f e st a n g e br a c ht si n d u n d di e di e s e V erti k al b e w e g u n g a u c h i m Si c ht s y st e m 

mit m a c h e n m ü s s e n. 

A uf V er k e hr s s c hiff e n i st e b e nf all s ei n e H u b br ü c k e d e n k b ar, a b er d a di e s n ur d e n o pt i-

s c h e n Ei n dr u c k i n d er V er k e hr s sit u ati o n b etrifft, k a n n d ar a uf v er zi c ht et w er d e n, s ol a n g e 

di e s e F u n kti o n f ür Ei g e n s c hiff e v erf ü g b ar i st. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e H u b br ü c k e k e n nt n ur z w ei St ell u n g e n ( o b e n/ u nt e n). Di e K olli si o n s h ö h e u n d 

d er A u g p u n kt w er d e n a n di e P o siti o n d er Br ü c k e a n g e p a s st. 
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2  Wi e 1, n ur d a s s si c h di e Br ü c k e v erti k al k o nti n ui erli c h a uf j e d e b eli e bi g e P o siti o n 

ei n st ell e n l ä s st. 

3    Wi e 2, z u s ät zli c h wir d di e P o siti o n d er H u b br ü c k e ( ei n s c hli e ßli c h d er Li c ht er) f ür 

a n d er e Ei g e n s c hiff e si c ht b ar. 

T e st v erf a hr e n 

V or a u s s et z u n g z ur Pr üf u n g di e s e s L ei st u n g s m er k m al s i st di e B er eit st ell u n g ei n e s t y p i-

s c h e n Bi n n e n s c hiff e s, z. B. ei n e s G M S 1 1 0 m.  

–  D a s gr u n d s ät zli c h e V or h a n d e n s ei n di e s er F u n kti o n alit ät wir d d ur c h di e E xi st e n z e i-

n e s B e di e n el e m e nt e s z ur V er st ell u n g d er Br ü c k e n p o siti o n b el e gt. 

–  Di e F u n kti o n i n d er Si m ul ati o n k a n n d ur c h di e V er ä n d er u n g d er A u g p u n kt k ö h e 

ü b er pr üft w er d e n. E s wir d g e pr üft, o b si c h b eli e bi g e P o siti o n e n ei n st ell e n l a s s e n u n d 

o b d a s V erf a hr e n pl öt zli c h o d er mit ei n er r e ali sti s c h e n G e s c h wi n di g k eit erf ol gt. 

–  D ur c h Ei n bri n g e n ei n e s z w eit e n Ei g e n s c hiff e s i n Si c ht w eit e d e s ei g e n e n F a hr z e u g s 
k a n n g et e st et w er d e n, o b di e H u bf u n kti o n a u c h i n d er D ar st ell u n g v o n Fr e m d s c hi f-

f e n r e ali si ert i st. 

–  E s wir d g e pr üft, o b T a g- u n d N a c ht si g n al e a uf d e m z w eit e n Ei g e n s c hiff si c h mit d er 

H ö h e n v er ä n d er u n g d er Fr e m d br ü c k e s y n c hr o n b e w e g e n. 

q.   L ei n e nf u n kti o n 

W ä hr e n d i n vi el e n Si m ul ati o n s a uf g a b e n d er S c h w er p u n kt ei n er Ü b u n g a uf di e N a vi g ati o n 

u n d d a s St e u er n ei n e s S c hiff e s g el e gt wir d, z ä hlt i m Z u s a m m e n h a n g mit d e m M a n ö vri e-

r e n a u c h di e V er w e n d u n g v o n L ei n e n b ei m F e st m a c h e n z u m ö gli c h e n A uf g a b e n, di e mit 

ei n e m Si m ul at or tr ai ni ert w er d e n k ö n n e n. Di e s i st v or all e m f ür Si m ul at or e n i n d er Bi n n e n-

s c hifff a hrt r el e v a nt, d a A nl e g e m a n ö v er öft er d ur c h g ef ü hrt w er d e n al s mit S e e s c hiff e n. 

B ei d er V er w e n d u n g v o n L ei n e n i st z wi s c h e n v er s c hi e d e n e n F u n kti o n e n z u u nt er s c h e i-

d e n: 

–  R ei n e s F e st m a c h e n:  I n di e s e m F all wir d ei n e L ei n e z u ei n e m Uf er p u n kt a u s ge-

br a c ht u n d di e s e h ält d a s S c hiff d a n n a n s ei n er P o siti o n. 

–  Ei n d a m pf e n:  St att n ur di e L ei n e z ur P o siti o n s si c h er u n g z u v er w e n d e n, k a n n si e 

a u c h al s d y n a mi s c h e s El e m e nt ei n g e s et zt w er d e n. I m F all d e s „ Ei n d a m pf e n s i n di e 

S pri n g“ wir d d ur c h si e ei n e H alt e kr aft v o n P oll er z u P oll er er z e u gt, di e u nt er st üt z e n d 

b ei m A nl e g e n v er w e n d et w er d e n k a n n. 

–  A kti v e s V e r h ol e n:  I st di e L ei n e mit ei n er Wi n d e a u s g e st att et, k a n n si e a u c h z u m 

a kti v e n B e w e g u n g ei n e s S c hiff e s ( z. B. e ntl a n g ei n er Pi er) v er w e n d et w er d e n. 

I m G e g e n s at z z u ei n er V er bi n d u n g s st a n g e, di e ei n e Kr aft ü b ertr a g e n k a n n u n d d ur c h ei n e 

m a xi m al e L a st g e k e n n z ei c h n et i st, b e sit zt ei n e L ei n e di e z u s ät zli c h e Ei g e n s c h aft d er 

El a sti zit ät. D a mit w er d e n di e V er bi n d u n g e n i n g e wi s s e m M a ß e b e w e gli c h, i n d e m di e d ef i-

ni ert e n A b st ä n d e g eri n gf ü gi g s c h w a n k e n k ö n n e n. Di e s e C h ar a kt eri sti k a ei n er L ei n e k ö n-

n e n i n ei n er D at e n b a n k a b g el e gt u n d d e m B e n ut z er s o ei n e Vi el z a hl v o n L ei n e n z ur V e r-

f ü g u n g g e st ellt w er d e n. Gl ei c h e s gilt f ür e v e nt u ell v or h a n d e n e Wi n d e n, di e si c h d ur c h 

M a xi m al kr aft u n d Ei n h ol g e s c h wi n di g k eit a u s z ei c h n e n.  
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B e z ü gli c h d e s Si c ht s y st e m s i st f ür ei n e g ut e A k z e pt a n z d er D ur c h h a n g ei n er ni c ht o d er 

n ur g eri n g b el a st et e n L ei n e v o n B e d e ut u n g. Ei n e si m pl e Li ni e i n d er 3 - D- D ar st ell u n g l ä s st 

z w ar di e L ei n e er k e n n e n, a b er i hr B el a st u n g s z u st a n d i st d a n n o pti s c h ni c ht ei n s c h ät z b ar. 

Ei n e L ei n e b e n öti gt i m m er A n griff s p u n kt e. Di e s e k ö n n e n e nt w e d er i m S y st e m v or d efi ni ert 

w er d e n, i n d e m di e P o siti o n e n d er P oll er v or g e g e b e n w er d e n, o d er si e si n d fr ei w ä hl b ar. 

Di e s gilt s o w o hl f ür d a s S c hiff al s a u c h f ür A n griff s p u n kt e a n L a n d o d er s o g ar a uf a n d er e n 

S c hiff e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei nf a c h e L ei n e nf u n kti o n o h n e Wi n d e mit st arr er Li ni e i m Si c ht s y st e m 

2  Wi e 1, j e d o c h h ä n gt di e L ei n e e nt s pr e c h e n d i hr er B el a st u n g i m Si c ht s y st e m d ur c h. 

3    B er ü c k si c hti g u n g all er D et ail s ei n s c hli e ßli c h El a sti zit ät, Br u c hl a st, Wi n d e u n d 

D ur c h h a n g i m Si c ht s y st e m 

T e st v erf a hr e n 

I n ei n e m Ü b u n g s g e bi et mit K ai m a u er k a n n d a s F e st m a c h e n mit ei n er L ei n e b z w. ei n er 

Wi n d e ü b er pr üft w er d e n. 

–  D a s V or h a n d e n s ei n ei n er b z w. v er s c hi e d e n er L ei n e n b z w. Wi n d e n i st g e g e b e n, 

w e n n di e e nt s pr e c h e n d e n B e di e n el e m e nt e v or h a n d e n si n d. 

–  D ur c h A u s bri n g e n ei n er L ei n e k a n n di e E xi st e n z v o n P oll er p u n kt e n f e st g e st ellt w e r-
d e n, w e n n si e d ort „ ei nr a st et“. 

–  D a s Br u c h v er h alt e n k a n n g e pr üft w er d e n, i n d e m m a n v er s u c ht, ei n S c hiff a u s v oll er 

F a hrt mit ei n er L ei n e z u st o p p e n. 

–  Bri n gt m a n v o n ei n e m S c hiff mitt e n i m H af e n b e c k e n vi er L ei n e n i n all e Ri c ht u n g e n 

a u s, k ö n n e n di e El a sti zit ät, di e F u n kti o n v o n Wi n d e n u n d di e R e a kti o n d e s S c hiff e s 

i m Si m ul at or g et e st et w er d e n. E s k a n n g e pr üft w er d e n, o b di e D ar st ell u n g d e s 

D ur c h h a n g s i m Si c ht s y st e m r e ali sti s c h wi e d er g e g e b e n wir d, w e n n di e L ei n e l o s e 

k o m mt. 

r.   A n k e rf u n kti o n 

Ei n A n k er i st v o n d er M o d elli er u n g st ar k mit d er L ei n e v er w a n dt. Al s b or d s eiti g e A n griff s-

p u n kt e m ü s s e n di e A n k er kl ü s e n d efi ni ert w er d e n. L a n d s eiti g e A n griff s p u n kt e si n d ni c ht 

erf or d erli c h, d a ei n A n k er a n j e d er St ell e d e s F a hr w a s s er s g e s et zt w er d e n k a n n. 

Di e s er A n griff s p u n kt h at i n d er R e alit ät j e d o c h g e wi s s e Ei g e n s c h aft e n, di e b ei ei n er s e hr 

r e ali sti s c h e n M o d elli er u n g b er ü c k si c hti gt w er d e n s ollt e n. Di e H alt e kr aft ei n e s A n k er s 

( ni c ht z u v er w e c h s el n mit d er Br u c hl a st d er K ett e) i st a b h ä n gi g v o m A n k ert y p, s ei n er 

Gr ö ß e b z w. s ei n e m G e wi c ht u n d d e n p h y si k ali s c h e n Ei g e n s c h aft e n d e s A n k er gr u n d e s. 

Hi er k ö n n e n B ei w ert e f ür di e H alt e kr aft d efi ni ert w er d e n, j e n a c h d e m wi e g ut ei n b e sti m m-

t er Gr u n d h ält. 

I st di e H alt e kr aft d e s A n k er s ü b er s c hritt e n, s ollt e er sli p p e n, d. h. mit ei n er b e sti m mt e n 

R ei b kr aft ü b er d e n B o d e n b e w e gt w er d e n. U nt er s c hr eit et di e Z u g kr aft a n d er K ett e di e 

R ei b kr aft, d a n n gr eift d er A n k er wi e d er. 
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Di e D y n a mi k d er K ett e e nt s pri c ht d er d er L ei n e mit d e m U nt er s c hi e d, d a s s d a s Ei g e n g e-

wi c ht ni c ht v er n a c hl ä s si gt w er d e n k a n n. Si e k a n n i m M a xi m alf all str aff g e s p a n nt s ei n, i m 

N or m alf all d ur c h h ä n g e n u n d i m a n d er e n E xtr e m v o n d er A n k er kl ü s e s e n kr e c ht h er a b h ä n-

g e n u n d a uf d e m B o d e n li e g e n. I n all e n dr ei F äll e n ü bt d er A n k er ei n e u nt er s c hi e dli c h e 

Z u g kr aft a uf d a s S c hiff a u s. Di e Gr ö ß e di e s er Kr aft i st a b h ä n gi g v o n v er s c hi e d e n e n P a-

r a m et er n wi e d e m h ori z o nt al e n A b st a n d z wi s c h e n d er A n k er kl ü s e u n d d e m A n k er p u n kt, 

d er K ett e nl ä n g e, d er W a s s erti ef e u n d d e m G e wi c ht d er K ett e pr o M et er. 

Di e Br u c hl a st d er K ett e li e gt m ei st ü b er d er H alt e kr aft d e s A n k er s. I st di e s ni c ht d er F all, 

d a n n s ollt e di e K ett e a u c h t at s ä c hli c h r ei ß e n u n d d er A n k er a u s d e m S y st e m v er s c h wi n-

d e n. E s i st a b er fr a gli c h, o b di e M o d elli er u n g di e s e s D et ail s f ür ei n e n Si m ul at or ( s p e zi ell 

f ür di e Bi n n e n s c hifff a hrt) erf or d erli c h i st. Gl ei c h e s gilt f ür di e Wi n d e n kr aft. E s m a g a n g e-

br a c ht s ei n, b ei z u st ar k er A n k erl a st d e s Ei n h ol e n z u bl o c ki er e n, a b er o b ei n A n k er v erl u st 

d ur c h Ü b er s c hr eit e n d e s K ett e n g e wi c ht s g e g e n ü b er d er Wi n d e n kr aft n a c h g e bil d et w er d e n 

s ollt e, i st fr a gli c h. 

D a s A u s bri n g e n ei n e s A n k er s g e s c hi e ht d ur c h F all e nl a s s e n. Di e s erf ol gt i n d er Pr a xi s 

r el ati v s c h n ell u n d k a n n n a c h Err ei c h e n ei n er g e w ü n s c ht e n K ett e nl ä n g e g e st o p pt w er d e n. 

D a s Ei n h ol e n ei n e s A n k er s d a g e g e n g e s c hi e ht l a n g s a m u n d erf or d ert ei n e g e wi s s e Z eit, 

di e i n d er E c ht z eit u m g e b u n g ei n e s Si m ul at or s a u c h v er str ei c h e n s ollt e, u m di e s e n V o r-

g a n g ü b er z e u g e n d n a c h z u bil d e n. 

Er st w e n n di e s e p h y si k ali s c h e n G e s et z m ä ßi g k eit e n k orr e kt i m Si m ul at or i m pl e m e nti ert 

si n d, i st m a n i n d er L a g e, A n k er m a n ö v er r e ali sti s c h n a c h z u bil d e n u n d z u ü b e n. G er a d e 

d a s Tr ai ni n g v o n N ot m a n ö v er n k a n n n ur d a n n erf ol gr ei c h v erl a uf e n, w e n n z. B. di e Z u-

st ä n d e H alt e n, Sli p p e n u n d K ett e n br u c h b ei u nt er s c hi e dli c h er L a st ü b er z e u g e n d d ar g e-

st ellt w er d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  A n k er k ö n n e n g e s et zt u n d g eli c ht et w er d e n, di e V er a n k er u n g b er ü c k si c hti gt ni c ht 

di e W a s s erti ef e, di e D y n a mi k d er K ett e o d er Ei g e n s c h aft e n d e s A n k er gr u n d s. 

2  Wi e 1, z u s ät zli c h e w er d e n di e W a s s erti ef e u n d di e D y n a mi k d er K ett e b er ü c k si c h-

ti gt. 

3    Wi e 2, z u s ät zli c h w er d e n di e Ei g e n s c h aft e n d e s A n k er gr u n d s b er ü c k si c hti gt. 

T e st v erf a hr e n 

I n ei n e m Ü b u n g s g e bi et mit b e gr e n zt er W a s s erti ef e u n d ei n e m Ei g e n s c hiff mit ei n e m o d er 

m e hr er e n A n k er n k a n n di e A n k erf u n kti o n u nt er s u c ht w er d e n. Si n n v oll i st a u c h d a s Ei n-

s c h alt e n ei n er k o n st a nt e n Str ö m u n g, d er e n G e s c h wi n di g k eit v arii ert w er d e n k a n n. 

–  D a s A u sbr i n g e n u n d Ei n h ol e n d e s A n k er s i st n ur m ö gli c h, w e n n e nt s pr e c h e n d e Be-

di e n el e m e nt e a uf d er Br ü c k e v or h a n d e n si n d. E s i st d a b ei a u c h z u pr üf e n, o b I n-

str u m e nt e v or h a n d e n si n d, di e di e K ett e nl ä n g e a n z ei g e n. 

–  E s wir d g e pr üft, o b si c h di e G e s c h wi n di g k eit e n b ei m A u s bri n g e n u n d Ei n h ol e n u n-

t er s c h ei d e n. D a b ei k a n n a u c h f e st g e st ellt w er d e n, o b e nt s pr e c h e n d e G er ä u s c h e z u 

h ör e n si n d. 

–  D ur c h V ari ati o n d er W a s s erti ef e k a n n g e pr üft w er d e n, o b di e W a s s erti ef e Ei nfl u s s 

a uf di e A n k erf u n kti o n h at. 
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–  B ei g eri n g er Str ö m u n g s g e s c h wi n di g k eit wir d g e pr üft, o b si c h d a s S c hiff n a c h d e m 

A n k er w erf e n a n d er K ett e a u s p e n d elt. 

–  B ei k o nti n ui erli c h er Er h ö h u n g d er Str ö m u n g s g e s c h wi n di g k eit wir d g e pr üft, o b d er 

A n k er a nf ä n g t z u sli p p e n u n d o b di e s a b h ä n gi g v o n d er B e s c h aff e n h eit d e s A n k er-

gr u n d e s, d e s A n k er g e wi c ht s u n d d e s G e wi c ht s d er K ett e i st. 

–  S ollt e ei n A n k er all ei n ni c ht h alt e n, wir d g e pr üft, o b d a s S c hiff z u m Still st a n d k o m mt, 

w e n n si c h b ei d e K ett e n g e str e c kt h a b e n. 

s.   S c hl e p pf u n kti o n 

W ä hr e n d d a s Ei nl a uf e n i n ei n e n H af e n mit S c hl e p p er u nt er st üt z u n g f ür S e e s c hiff e ei n h ä u-

fi g d ur c h g ef ü hrt e s M a n ö v er i st u n d a uf Si m ul at or e n tr ai ni ert wir d, i st di e s i n d er Bi n n e n-

s c hifff a hrt s elt e n d er F all. Di e S c hl e p p s c hifff a hrt e xi sti ert pr a kti s c h ni c ht m e hr u n d Bi n-

n e n s c hiff e m a n ö vri er e n ü bli c h er w ei s e mit ei g e n e n Pr o p ul si o n s- u n d St e u er or g a n e n. 

E s gi bt j e d o c h a uf d e m R h ei n di e Sit u ati o n, d a s s i m s o g e n a n nt e n „ G e bir g e“ b ei z u st a r-

k er Str ö m u n g ei n V or s p a n n a n g ef or d ert wir d. Di e s er S c hl e p p er wir d z w ar ni c ht z u m B u g-

si er e n v er w e n d et, s o n d er n u nt er st üt zt n ur di e M a s c hi n e d e s g e s c hl e p pt e n S c hiff e s, a b er 

di e M o d elli er u n g di e s e s Pr o bl e m s u nt er s c h ei d et si c h ni c ht v o n d er S c hl e p p er u nt er st ü t-

z u n g v o n i n d e n H af e n ei nl a uf e n d e n S e e s c hiff e n. 

S c hl e p p e n i st g e n a u wi e A n k er n wi e d er e n g mit d er L ei n e nf u n kti o n v er w a n dt. D er ei n zi g e 

U nt er s c hi e d z u m A u s bri n g e n v o n F e st m a c h erl ei n e n i st di e T at s a c h e, d a s s d er v or h er 

l a n d s eiti g e A n griff s p u n kt si c h j et zt a uf ei n e m b e w e gt e n O bj e kt b efi n d et. 

B ei m S c hl e p p e n i m Si m ul at or i st z u u nt er s c h ei d e n, o b d er S c hl e p p er ei n Ei g e n s c hiff o d er 

ei n V er k e hr s s c hiff i st o d er s ei n k a n n. I m ei nf a c h e n F all ei n e s V er k e hr s s c hiff e s, w el c h e s 

d a n n z. B. v o m L eit er d er Ü b u n g o d er ei n e m A s si st e nt e n g e st e u ert wir d, k a n n di e Ei g e n-

d y n a mi k d e s S c hl e p p er s n ur gr o b n a c h g e bil d et w er d e n. Di e s r ei c ht i n vi el e n F äll e n a u s, 
d a e s b ei B u g si er m a n ö v er n h a u pt s ä c hli c h d ar u m g e ht, z. B. d e n B u g d ur c h A nf or d er n 

ei n er b e sti m mt e n Kr aft z ur S eit e z u b e w e g e n. 

N ur w e n n b ei d e S c hiff e Ei g e n s c hiff e b z w. S c hiff e si n d, d er e n D y n a mi k v oll st ä n di g si m u-

li ert wir d, er gi bt si c h ei n e a u s s a g e kr äfti g e Si m ul ati o n, di e z ur A u s bil d u n g v er w e n d et w er-

d e n k a n n. S o b al d di e D y n a mi k ei n e s a m S c hl e p p v or g a n g b et eili gt e n S c hiff e s u n b er ü c k-

si c hti gt bl ei bt, w ei c ht d a s S c hl e p p v er h alt e n st ar k v o n d er R e alit ät a b u n d di e Si m ul ati o n 

h at k ei n e A u s s a g e kr aft. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  V o n ei n e m Ei g e n s c hiff k a n n n ur z u ei n e m V er k e hr s s c hiff ei n e S c hl e p p v er bi n d u n g  

a uf g e b a ut w er d e n. 

2  B ei m S c hl e p p v or g a n g wir d di e D y n a mi k b ei d er b et eili gt er S c hiff e u n d d er L ei n e n-

v er bi n d u n g b er ü c k si c hti gt. 

3  Wi e 2, z u s ät zli c h k a n n a n d er S c hl e p p wi n d e ei n e k o n st a nt e Kr aft v or g e g e b e n 

w er d e n. 
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T e st v erf a hr e n 

D a s F a hrt g e bi et z u m Pr üf e n d er S c hl e p pf u n kti o n alit ät k a n n ei n off e n e s S e e g e bi et s ei n. 

N e b e n d e m s c hl e p p e n d e n o d er g e s c hl e p pt e n Ei g e n s c hiff i st ei n Fr e m d s c hiff ( Ei g e n - o d er 

V er k e hr s s c hiff) erf or d erli c h. 

–  Di e gr u n dl e g e n d e V or a u s s et z u n g z u m S c hl e p p e n k a n n d ur c h d a s A u s bri n g e n ei n er 

S c hl e p pl ei n e z wi s c h e n ei n e m Ei g e n s c hiff u n d ei n e m Fr e m d s c hiff g et e st et w er d e n. 

–  I st di e s ni c ht m ö gli c h, k a n n g e pr üft w er d e n, o b z u mi n d e st ei n e alt er n ati v e M et h o d e 

z ur Kr aft v or g a b e ei n e s virt u ell e n S c hl e p p er s g e g e b e n i st. 

–  E s wir d g e pr üft, o b d a s al s V or s p a n n s c hl e p p e n d e Fr e m d s c hiff d a s g e s c hl e p pt e Ei-

g e n s c hiff b e s c hl e u ni g e n u n d a u c h d ur c h s c hr ä g e n Z u g z u m Dr e h e n bri n g e n k a n n. 

–  E s wir d g e pr üft, o b d a s s c hl e p p e n d e Ei g e n s c hiff d a s Fr e m d s c hiff d ur c h e nt s pre-
c h e n d e M a n ö v er i n B e w e g u n g s et z e n u n d st o p p e n k a n n  u n d o b d ur c h s c hr ä g e n 

o d er s eitli c h e n Z u g d a s Fr e m d s c hiff a u c h i n R ot ati o n v er s et zt w er d e n k a n n. 

–  E s wir d g e pr üft, o b b ei V ari ati o n d er L ei n e nl ä n g e b ei G er a d e a u sf a hrt u n d k o n st a nt er 

G e s c h wi n di g k eit d er S c h e p p v er b a n d n a c h ei n er g e wi s s e n Z eit i n S c h wi n g u n g e n g e-

r ät. 

3. 2. 2 V e r k e hr s s c hiff e 

V er k e hr s s c hiff e di e n e n v or n e h mli c h d a z u, al s si c ht b ar e Zi el e a m V er k e hr t eil z u n e h m e n 
u n d di e Ü b u n g s sit u ati o n l e b h aft er b z w. s c h wi eri g er z u g e st alt e n. D er B e griff V er k e hr s-

s c hiff  i st ni c ht mit d e m B e griff Fr e m d s c hiff  z u v er w e c h s el n: Ei n Fr e m d s c hiff i st j e d e s 

S c hiff, d a s v o n d er Br ü c k e o d er a uf d e m R a d ar d e s Ei g e n s c hiff e s g e s e h e n wir d. B ei e i-

n e m Fr e m d s c hiff k a n n e s si c h u m ei n V er k e hr s s c hiff o d er u m ei n Ei g e n s c hiff ( ei n e s a n d e-

r e n Pr o b a n d e n i n d er s el b e n Si m ul ati o n) h a n d el n. 

I m G e g e n s at z z u d e n Ei g e n s c hiff e n w er d e n b ei V er k e hr s s c hiff e n k ei n e d y n a mi s c h e n Ei-

g e n s c h aft e n si m uli ert. I hr e B e w e g u n g wir d d ur c h d e n I n str u kt or o d er d e n Si m ul at or g e-

st e u ert. E s i st d a b ei st et s d ar a uf z u a c ht e n, d a s s si c h d a s V er k e hr s s c hiff r e ali sti s c h v e r-

h ält.  

I n d er Si c ht d ar st ell u n g wir d b ei Fr e m d s c hiff e n ü bli c h er w ei s e k ei n U nt er s c hi e d z wi s c h e n 

Ei g e n s c hiff e n u n d V er k e hr s s c hiff e n g e m a c ht, s o d a s s d er Pr o b a n d a uf gr u n d d e s o pt i-

s c h e n Bil d e s ni c ht b e urt eil e n k a n n, o b d a s Fr e m d s c hiff m a n u ell g e st e u ert i st o d er o b e s 

v o m Si m ul at or g ef ü hrt wir d. 

Di e U nt er s c h ei d u n g z wi s c h e n Ei g e n s c hiff e n u n d V er k e hr s s c hiff e n k a n n a b er a u c h v e r-

s c h wi m m e n, j e n a c h d e m wi e d er Si m ul at or a u s g el e gt o d er k o n zi pi ert i st. 

–  A uf Si m ul at or e n g eri n g er Q u alit ät k a n n e s s ei n, d a s s d a s B e w e g u n g s v er h alt e n d e s 

Ei g e n s c hiff e s s o ei nf a c h m o d elli ert i st, d a s s e s n ur di e Q u alit ät ei n e s V er k e hr s s c hi f-

f e s a uf w ei st. 

–  V er k e hr s s c hiff e k ö n n e n a ut o m ati s c h g e st e u ert s ei n. Di e s i st d er F all, w e n n ei n Au-

t o pil ot o d er ei n B a h nf ü hr u n g s- o d er P o siti o ni er u n g s s y st e m di e K o ntr oll e ü b er di e 

B e w e g u n g ü b er ni m mt. D a mit wir d di e B e w e g u n g d e s V er k e hr s s c hiff e s v or pr o-

gr a m mi ert, w a s b e s o n d er s d a n n hilfr ei c h i st, w e n n di e s el b e V er k e hr s sit u ati o n oft 

wi e d er h olt w er d e n s oll. 
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–  I n ei n er w eit er e n E nt wi c kl u n g s st uf e k a n n d er Si m ul at or ei n V er k e hr s s c hiff s o st eu-

er n, d a s s e s si c h – i m Si n n e ei n er k ü n stli c h e n I nt elli g e n z – s o v er h ält, al s o b e s v o n 

ei n er e c ht e n P er s o n g e st e u ert w ür d e. 

–  V er k e hr s s c hiff e k ö n n e n a uf h o c h e nt wi c k elt e n Si m ul at or e n mit a u sr ei c h e n d er Re-

c h e nl ei st u n g a u c h s o k o m pl e x g e st alt et s ei n, d a s s si e vi el e d er i n A b s c h nitt 3. 2. 1  

b e s c hri e b e n e n M er k m al e ( z. B. I nt er a kti o n mit a n d er e n O bj e kt e n) a uf w ei s e n. 

–  V er k e hr s s c hiff e k ö n n e n a u c h m a n u ell g e st e u ert s ei n. Di e s k a n n a n d er I n str u kt or-

k o n s ol e o d er d ur c h ei nf a c h e F a hr k o n s ol e n erf ol g e n, di e mit r oti er e n d e n R e gl er n f ür 

R u d er b z w. K ur s u n d S c hi e b er n f ür di e Dr e h z a hl o d er di e G e s c h wi n di g k eit a u s g e-

st att et si n d. D a d ur c h k ö n n e n m e hr er e V er k e hr s s c hiff e v o n ei n er P er s o n k o ntr olli ert 

w e r d e n u n d s o a kti v a m V er k e hr t eil n e h m e n st att p a s si v B a h n p u n kt e n o d er R o ut e n 

z u f ol g e n. 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  A n z a hl 

b.  St e u er u n g 

c. B e w e g u n g s v er h alt e n 

d.  Wi n d ei nfl u s s 

e.  Str ö m u n g s ei nfl u s s 

a.   A n z a hl 

B ei S e e s c hiff s si m ul at or e n i st d er B e d arf a n V er k e hr s s c hiff e n m ei st ni c ht s e hr gr o ß. I n d er 

Bi n n e n s c hifff a hrt hi n g e g e n b e st e ht oft ei n B e d arf a n ei n er gr o ß e n A n z a hl v o n V er k e hr s-

t eil n e h m er n, u m di e V er k e hr s sit u ati o n l e b h aft b z w. k o m pl e x u n d s c h wi eri g z u g e st alt e n. 

B e s o n d er s b ei r el ati v ei nf a c h k o n zi pi ert e m B e w e g u n g s v er h alt e n v o n V er k e hr s s c hiff e n i st 

e s b ei d er h e ut z ut a g e v erf ü g b ar e n R e c h e n k a p a zit ät k ei n Pr o bl e m, i m S y st e m ei n e gr o ß e 

A n z a hl z u r e ali si er e n. B ei ei n er gr o ß e n A n z a hl t a u c h e n j e d o c h n e u e S c h wi eri g k eit e n a uf. 

–  G e n eri e r u n g:  J e d e s V er k e hr s s c hiff m u s s d efi ni ert w er d e n, i n d e m e s a u s ei n e m Ka-

t al o g a u s g e w ä hlt u n d a n ei n er St ell e d e s L a g e di s pl a y pl at zi ert wir d. Di e s k a n n j e 

n a c h A n z a hl ei ni g e Z eit i n A n s pr u c h n e h m e n. W e n n d er Si m ul at or mit d er O pti o n 

v o n l a d b ar e n, v or g ef erti gt e n Ü b u n g e n a u s g e st att et i st, m u s s di e s er Pr o z e s s n ur 
ei n m al v or g e n o m m e n w er d e n. 

–  K o ntr oll e:  J e d e s V er k e hr s s c hiff s oll si c h s o b e w e g e n, d a s s di e F a hrt m ö gli c h st e c ht 

wir kt. Di e s b e d e ut et e nt w e d er m a n u ell e St e u er u n g d ur c h ei n e n I n str u kt or o d er A s-

si st e nt e n o d er e s si n d A ut o m ati s m e n v or h a n d e n, di e di e B a h nf ü hr u n g d er V er k e hr s-

s c hiff e ü b er n e h m e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

B ei ei n er gr ö ß er e n A n z a hl m ö gli c h er V er k e hr s s c hiff e si n d Z u s at z o pti o n e n d e s Si m ul at or s 

wi e o b e n erf or d erli c h, u m di e s e Z a hl a u c h h a n d h a b e n z u k ö n n e n. Si e si n d z w ar a n a n d e-

r er St ell e a u c h al s L ei st u n g s m er k m al a uf g ef ü hrt, w er d e n a b er hi er i n A b h ä n gi g k eit v o n 

d er M e n g e a u c h i m pli zit v or a u s g e s et zt. 
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1  Bi s z u 1 0 V er k e hr s s c hiff e, o h n e Z u s at z o pti o n e n 

2  1 1  bi s 9 9  V er k e hr s s c hiff e, Z u s at z o pti o n e n t eil w ei s e o d er v oll st ä n di g v or h a n d e n 

3  1 0 0 u n d m e hr V er k e hr s s c hiff e, Z u s at z o pti o n e n z ur G e n eri er u n g u n d K o ntr oll e vi el-

f älti g v or h a n d e n 

T e st v erf a hr e n 

Di e Ü b er pr üf u n g d e s L ei st u n g s m er k m al s „ A n z a hl“ i st v o n d er St e u er k o n s ol e d e s Si m ul a-

t or s r el ati v l ei c ht m ö gli c h. 

–  D a s St u di u m d e s H a n d b u c h s d e s j e w eili g e n Si m ul at or s gi bt A uf s c hl u s s ü b er di e 

v o m H er st ell er g ar a nti ert e A n z a hl v o n si m ult a n ei n s et z b ar e n V er k e hr s s c hiff e n. 

Hi er b ei i st z u b e a c ht e n, o b b ei d er M ö gli c h k eit v o n p ar all el e n Ü b u n g e n di e m a xi m a-

l e A n z a hl f ür all e Ü b u n g e n z u s a m m e n o d er f ür j e d e Ü b u n g ei n z el n gilt. 

–  D ur c h f ortl a uf e n d e Er z e u g u n g v o n V er k e hr s s c hiff e n i m S y st e m k a n n g e pr üft w er-

d e n, o b d er Si m ul at or di e v er s pr o c h e n e L ei st u n g a u c h li ef ert. 

–  B ei m A uf s et z e n ei n er Ü b u n g k a n n f e st g e st ellt w er d e n, o b d er Si m ul at or d a s L a d e n 
ei n er v or g ef erti gt e n Ü b u n g mit V er k e hr s s c hiff e n er m ö gli c ht. A u ß er d e m i st z u pr üf e n, 

o b w ä hr e n d o d er b ei m B e e n d e n ei n er Ü b u n g di e M ö gli c h k eit b e st e ht, di e a kt u ell e 

Sit u ati o n mit d e n g e n eri ert e n V er k e hr s s c hiff e n a b z u s p ei c h er n. 

–  I st ei n V er k e hr s s c hiff er z e u gt, i st z u pr üf e n, o b ei n e K o ntr oll o pti o n a n g e b ot e n wir d, 

u m di e s e s e nt w e d er W e g p u n kt e a bf a hr e n o d er a b er e s ei n er v or d efi ni ert e n B a h n 

o d er R o ut e f ol g e n z u l a s s e n. 

b.   St e u e r u n g 

D a s Zi el d er St e u er u n g v o n V er k e hr s s c hiff e n b e st e ht d ari n, i n d er Si m ul ati o n s u m g e b u n g 

b e w e gt e O bj e kt e z u k o ntr olli er e n, di e ei n e m ö gli c h st r e alit ät s n a h e B e w e g u n g a u sf ü hr e n. 

B ei d er St e u er u n g k a n n z wi s c h e n a ut o m ati s c h er u n d m a n u ell er B e w e g u n g s k o ntr oll e u n-

t er s c hi e d e n w er d e n.  

F ür di e m a n u ell e St e u er u n g i st d er I n str u kt or o d er ei n A s si st e nt z u st ä n di g, d er di e Si m ul a-

ti o n b e o b a c ht et u n d ei n o d er a u c h m e hr er e V er k e hr s s c hiff e k o ntr olli ert. Erf or d erli c h si n d 

Ei n g a b e m ö gli c h k eit e n i n d er B e di e n er k o n s ol e d e s Si m ul at or s o d er a b er r e al e o d er g e n e-

ri s c h e El e m e nt e wi e Dr e h k n ö pf e, B e di e n h e b el o d er S c hi e b er. 

Di e a ut o m ati s c h e St e u er u n g k a n n ü b er W e g p u n kt e o d er R o ut e n erf ol g e n. J e n a c h A u s-

f ü hr u n g d e s Si m ul at or s k ö n n e n di e s e g e s p ei c h ert w er d e n o d er m ü s s e n v or j e d er Ü b u n g 

n e u d efi ni ert w er d e n.  

W e g p u n kt e k ö n n e n z. B. d a z u v er w e n d et w er d e n, u m ei n V er k e hr s s c hiff v o n ei n e m Li e-

g e pl at z w e gf a hr e n z u l a s s e n, w e n n d er I n str u kt or di e s w ü n s c ht. W e n n d a s V er k e hr s s c hiff 

ü b er di e s e O pti o n v erf ü gt, b e s c hl e u ni gt e s a uf di e g ef or d ert e E n d g e s c h wi n di g k eit u n d 

f ä hrt ei n e n W e g p u n kt n a c h d e m a n d er e n a b. Wi e e s si c h d a b ei v er h ält, wir d i m A b s c h nitt 

3. 2. 2 c b e s c hri e b e n. 

W ä hr e n d d ur c h W e g p u n kt e all ei n e K o or di n at e n v or g e g e b e n w er d e n, di e d a s S c hiff n a c h-

ei n a n d er a bf ä hrt, k ö n n e n i n R o ut e n a u c h G e s c h wi n di g k eit e n u n d B a h n k ur v e n d efi ni ert 

w er d e n. 
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Ei n e R o ut e k a n n a u s ei n e m P ol y g o n z u g a u s W e g p u n kt e n e nt wi c k elt w er d e n. A n d e n 

W e g p u n kt e n k a n n di e B a h n d ur c h R a di e n o d er a n d er e m at h e m ati s c h e F u n kti o n e n  d efi-

ni ert w er d e n, di e a u c h i n d er z w eit e n A bl eit u n g st eti g si n d . Di e s f ü hrt z u ei n e m A n w a c h-

s e n d er Dr e h g e s c h wi n di g k eit bi s z u ei n e m M a xi m al w ert u n d ei n e m A b si n k e n a uf d e n 

W ert N ull b ei m Ü b er g a n g a uf d a s n ä c h st e G er a d e n st ü c k. F ür R o ut e n a b s c h nitt e k ö n n e n  

G e s c h wi n di g k eit e n  v or g e g e b e n w er d e n, di e d a s V er k e hr s s c hiff e nt w e d er r u c k arti g o d er 

i n kr e m e nt ell a n ni m mt ( si e h e A b s c h nitt 3. 2. 2 c).  

U m ei n e n d ur c h g e h e n d e n V er k e hr i m Si m ul at or d ar st ell e n z u k ö n n e n, k a n n ei n e R o ut e 

a u c h s o d efi ni ert w er d e n, d a s s A nf a n g s- u n d E n d p u n kt z u s a m m e nf all e n u n d d a mit ei n e 

u n u nt er br o c h e n F a hrt all er S c hiff e g e w ä hrl ei st et i st. Di e W e n d e st ell e n s ollt e n s o w eit v o m 

Si m ul ati o n s s z e n ari o e ntf er nt pl at zi ert w er d e n, d a s s di e Pr o b a n d e n di e s e Ri c ht u n g s u m-

k e hr ni c ht i m Si c ht s y st e m b e o b a c ht e n k ö n n e n. 

W e n n d a s V er k e hr s s c hiff d ur c h d e n Si m ul at or mit k ü n stli c h er I nt elli g e n z g e st e u ert wir d, 

k a n n a u c h hi er ei n e R o ut e v or g e g e b e n w er d e n, w o b ei d a s V er k e hr s s c hiff a b er z. B. e i-

g e n st ä n di g a u s w ei c h e n o d er di e G e s c h wi n di g k eit d e m V er k e hr sfl u s s a n p a s s e n k a n n. E s 

i st a u c h v or st ell b ar, d a s s d a s V er k e hr s s c hiff c o m p ut er g e st e u ert ei g e n st ä n di g A uf g a b e 

erf üllt ( z. B. F a hr e n v o n A n a c h B mit Z eit v or g a b e). 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e V er k e hr s s c hiff e k ö n n e n W e g p u n kt e a bf a hr e n. 

2  Di e V er k e hr s s c hiff e k ö n n e n R o ut e n a bf a hr e n. Di e s e R o ut e n e nt h alt e n Attri b ut e, 

di e si e g e g e n ü b er d er W e g p u n kt v erf ol g u n g i n d er Q u alit ät h er v or h e b e n. 

3  V er k e hr s s c hiff e k ö n n e n c o m p ut er g e st e u ert d a s V er h alt e n m e n s c hli c h er S c hiff sf ü h-

r er n a c h a h m e n u n d u nt er b e sti m mt e n R a n d b e di n g u n g e n a ut o n o m f a hr e n. 

T e st v erf a hr e n 

I m H a n d b u c h si n d i n d er R e g el di e v er s c hi e d e n e n St e u er u n g s m ö gli c h k eit e n ei n e s V er-

k e hr s s c hiff e s b e s c hri e b e n. I n d er Pr a xi s i st j e d o c h i m m er z u pr üf e n, o b di e b e s c hri e b e n e n 

F u n kti o n e n a u c h t at s ä c hli c h v erf ü g b ar si n d. 

–  Di e Ei n g a b e m ö gli c h k eit e n f ür di e m a n u ell e St e u er u n g ei n e s V er k e hr s s c hiff e s k ö n-
n e n a u s T a st at ur, M a u s o d er e c ht e n G er ät e n wi e Dr e h k n ö pf e n o d er - h e b el n b e st e-

h e n. 

–  B ei T a st at ur ei n g a b e n i st m a n c h m al z wi s c h e n „ S oll“ u n d „I st“ z u u nt er s c h ei d e n. Di e s 

d e ut et d ar a uf hi n, d a s s mit „ S oll“ z. B. ei n e V or g a b e f ür d e n K ur s ei n g e st ellt wir d, 

d er v o m S y st e m d ur c h A n w e n d u n g ei n er e n dli c h e n Dr e h g e s c h wi n di g k eit l a n g s a m 

v o n „I st“ a uf „ S oll“ g e ä n d ert wir d. 

–  E s i st z u pr üf e n, o b a n d er St e u er k o n s ol e M ö gli c h k eit e n f ür di e St e u er u n g ü b er 

W e g p u n kt e o d er R o ut e n v or h a n d e n si n d. 

–  B ei d er R o ut e n er st ell u n g i st z u b e w ert e n, w el c h e Z u s at z o pti o n e n v or h a n d e n si n d 

u n d o b si e a u c h v o m Si m ul at or i n di e Pr a xi s u m g e s et zt w er d e n. 

–  S of er n d er Si m ul at or V er k e hr s s c hiff e a ut o n o m c o m p ut er g e st e u ert f a hr e n k a n n, i st 

z u pr üf e n, o b d a s F a hr v er h alt e n d e m ei n e s M e n s c h e n e nt s pri c ht. 
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c.   B e w e g u n g s v e r h alt e n 

Di e Art d er B e w e g u n g ei n e s V er k e hr s s c hiff e s h ä n gt v o n d er Pr o gr a m mi er u n g di e s er O b-

j e kt kl a s s e i m Si m ul at or a b. I n v er s c hi e d e n e n St uf e n, di e i m F ol g e n d e n b e s c hri e b e n w er-

d e n, k a n n di e s e v o n „r u c k arti g“ bi s „fli e ß e n d“ v arii er e n. Hi er b ei i st j e d o c h z u b e a c ht e n, 

d a s s b ei m a n c h e n B e w e g u n g s art e n ei n e St e u er u n g ü b er W e g p u n kt e, v or g ef erti gt e R o u-

t e n o d er m a n u ell erf or d erli c h i st. Di e B e s c hr ei b u n g d er u nt er s c hi e dli c h e n B e w e g u n g s a r-

t e n erf ol gt i n a uf st ei g e n d er R ei h e nf ol g e v o n „ s c hl e c ht“ bi s „ s e hr g ut.“ 

–  Z wi s c h e n z w ei W e g p u n kt e n A u n d B f ä hrt d a s V er k e hr s s c hiff mit k o n st a nt er Ge-

s c h wi n di g k eit. B ei m Ü b er g a n g v o n A B a uf B C ( E c k p u n kt ei n e s P ol y g o n s) ä n d ert 

d a s V er k e hr s s c hiff a br u pt s ei n e n K ur s u n d e v e nt u ell a u c h s ei n e G e s c h wi n di g k eit. 

Di e s i st ei n B ei s pi el f ür ei n e ei nf a c h e W e g p u n kt st e u er u n g. 

–  Wi e v or h er, a b er b ei m Ü b er g a n g v o n A B z u B C ä n d ert d a s V er k e hr s s c hiff s ei n e n 

K ur s mit ei n er i n d er D at e n b a n k hi nt erl e gt e n k o n st a nt e n Dr e h g e s c h wi n di g k eit. I m 

Si c ht s y st e m i st d a n n i m m er n o c h ei n Ü b er g a n g v o n Dr e h g e s c h wi n di g k eit N ull a uf 

di e k o n st a nt e Dr e h g e s c h wi n di g k eit f e st st ell b ar. D a s A b k ni c k e n d er B a h n f ü hrt d a b ei 

z u ei n er u n n at ürli c h e n Drift b e w e g u n g b ei m Dr e h e n. 

–  Ei n e w eit er e m ö gli c h e V er b e s s er u n g d er B e w e g u n g k a n n i n d er I m pl e m e nti er u n g 

ei n e s t y pi s c h e n Drift v er h alt e n s b ei K ur v e nf a hrt erf ol g e n, d a mit i st di e N a c h bil d u n g 

ei n er n at ürli c h e n B e w e g u n g f a st v oll st ä n di g err ei c ht. 

–  B ei m a n u ell er St e u er u n g k a n n d a s V er k e hr s s c hiff s o pr o gr a m mi ert s ei n, d a s s e s 
d e n B ef e hl e n s of ort u n d r u c k arti g f ol gt. E s k ö n n e n j e d o c h a u c h V erf ei n er u n g e n pr o-

gr a m mi ert w er d e n wi e d a s Ei n h alt e n ei n er k o n st a nt e n Dr e h g e s c h wi n di g k eit, d a s 

A n w a c h s e n a uf ei n e n M a xi m al w ert u n d d a s A bf all e n a uf N ull s o wi e di e I m pl e m e nti e-

r u n g ei n er z u s ät zli c h e n Drift i n A b h ä n gi g k eit v o n d er Dr e h g e s c h wi n di g k eit. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  R u c k arti g e s B e w e g u n g s v er h alt e n 

2  Ei ni g er m a ß e n fli e ß e n d e s B e w e g u n g s v er h alt e n 

3  N at ürli c h e s B e w e g u n g s v er h alt e n 

T e st v erf a hr e n 

F ür di e Ü b er pr üf u n g d er A u s pr ä g u n g di e s e s M er k m al s a uf d e m Si m ul at or m ü s s e n d a s 

H a n d b u c h, di e A u s st att u n g d e s Si m ul at or s u n d di e F u n kti o n alit ät e n d er St e u er k o n s ol e 

h er a n g e z o g e n w er d e n. 

–  D a s V or h a n d e n s ei n d er v er s c hi e d e n e n A u s pr ä g u n g e n wir d d ur c h T e stf a hrt e n d er 

V er k e hr s s c hiff e a m Si m ul at or g e pr üft. Hi er b ei si n d all e g e g e b e n e n St e u er u n g s m ö g-

li ch k eit e n ( m a n u ell, W e g p u n kt e u n d R o ut e n, k ü n stli c h e I nt elli g e n z) a n z u w e n d e n u n d 

e s i st d a s B e w e g u n g s v er h alt e n d er V er k e hr s s c hiff e z u b e o b a c ht e n. 

–  D a b ei i st di e G e s c h wi n di g k eit b ei m a n u ell er o d er a ut o m ati s c h er Ä n d er u n g a uf z u-

z ei c h n e n u n d di e B e s c hl e u ni g u n g b z w. V er z ö g er u n g z u  b e w ert e n. 

–  A u ß er d e m i st di e Ä n d er u n g d er Dr e h g e s c h wi n di g k eit u n d d a s A uftr et e n ei n e s Drif t-

wi n k el s a uf z u z ei c h n e n u n d z u b e w ert e n. 
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d.   Wi n d ei nfl u s s 

V o n V er k e hr s s c hiff e n wir d er w art et, d a s s si e si c h e ntl a n g d er v or g e g e b e n e n Li ni e b e w e-

g e n. D a s V or h a n d e n s ei n v o n Wi n d b e ei nfl u s st j e d o c h i n d er R e alit ät d a s B e w e g u n g s v e r-

h alt e n v o n S c hiff e n.  

B ei S eit e n wi n d w ei c ht d a s S c hiff ( b ei f e st g el e gt e m K ur s) v o n d er g e pl a nt e n B a h n n a c h 

L e e a b o d er e s f ol gt d er Li ni e u nt er Ei n n a h m e ei n e s Drift wi n k el s. D a d ur c h wi r d ei n n at u r-

g etr e u e s V er h alt e n b e wir kt, w a s b e s o n d er s b ei F a hrt e n  a uf e n g e n G e w ä s s er n wi e K a nä-

l e n z u r e ali sti s c h e n Si m ul ati o n e n f ü hrt. 

B ei G e g e n wi n d i st ei n e V erl a n g s a m u n g, b ei R ü c k e n wi n d ei n e Er h ö h u n g d er G e s c h wi n-

di g k eit z u er w art e n. 

Ei n e V erf ei n er u n g d er Wi n d b er ü c k si c hti g u n g k a n n d a d ur c h err ei c ht w er d e n, d a s s d e m 

V er k e hr s s c hiff g e wi s s e Attri b ut e z u g ef ü gt w er d e n k ö n n e n, di e z. B. di e Wi n d e m pfi n dli c h-

k eit ( Wi n d a n griff sfl ä c h e n) i n ei nf a c h er o d er a uf w e n di g er M o d elli er u n g b e s c hr ei b e n. Di e s 

k a n n st ati s c h d ur c h V or g a b e i n d er M o d ell d at e n b a n k o d er d y n a mi s c h d ur c h i nt er a kti v e 

Ei n griff e d e s I n str u kt or s g e s c h e h e n. D a b ei i st z u u nt er s c h ei d e n z wi s c h e n d e m r ei n e n Ei n- 

u n d A u s s c h alt e n d e s Wi n d ei nfl u s s e s u n d d er gr a d u ell e n Ei n st ell u n g. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e V er k e hr s s c hiff e r e a gi er e n ni c ht a uf v or g e g e b e n e n Wi n d, s o n d er n f ol g e n d er 

v or g e g e b e n e n B a h n. 

2  Di e V er k e hr s s c hiff e r e a gi er e n a uf v or g e g e b e n e n Wi n d u n d st e u er n, z. B. d ur c h 

Ei n n e h m e n ei n e s Drift wi n k el s, d a g e g e n a n. 

3  Di e V er k e hr s s c hiff e r e a gi er e n a uf v or g e g e b e n e n Wi n d u n d di e R e a kti o n i st v or d e-

fi ni er b ar b z w. a u c h d y n a mi s c h b e ei nfl u s s b ar. 

T e st v erf a hr e n 

Z ur Pr üf u n g di e s e s L ei st u n g s m er k m al s r ei c ht e s a u s, ei n V er k e hr s s c hiff a uf ei n e m b eli e-

bi g e n G e bi et z u l a d e n u n d Wi n d z u d efi ni er e n. S ollt e d er Si m ul at or ni c ht ü b er di e Wi n d o p-

ti o n v erf ü g e n, i st di e s er T e st ni c ht d ur c hf ü hr b ar u n d d a s L ei st u n g s m er k m al ni c ht v or h a n-

d e n. 

–  E s wir d g e pr üft, o b d a s S c hiff b ei S eit e n wi n d e nt w e d er v o m v or g e g e b e n e n K ur s 

n a c h L e e a b w ei c ht ( m a n u ell e K ur s st e u er u n g) o d er a b er b ei m V erf ol g e n v o n W e g-

p u n kt e n o d er ei n er R o ut e ei n e n Drift wi n k e n mit B u g z u m Wi n d hi n ei n ni m mt. 

–  E s wir d g e pr üft, o b d a s V er k e hr s s c hiff b ei G e g e n wi n d l a n g s a m er u n d b ei R ü c k en-
wi n d s c h n ell er f ä hrt. 

–  Z u s ät zli c h e O pti o n e n wi e A n- u n d A b s c h alt e n d e s Wi n d ei nfl u s s e s o d er i nt er a kti v e 

Ei n griff e k ö n n e n g et e st et w er d e, w e n n di e s e O pti o n e n a n d er B e di e n k o n s ol e v e r-

f ü g b ar si n d. 

e.   Str ö m u n g s ei nfl u s s 

I m G e g e n s at z z ur S e e s c hifff a hrt i st di e Str ö m u n g i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt v o n b e s o n d er er 

B e d e ut u n g. Di e s gilt v or all e m f ür Ei g e n s c hiff e, i st a b er a u c h f ür ei n r e ali sti s c h e s B e w e-

g u n g s v er h alt e n v o n V er k e hr s s c hiff e n v o n B e d e ut u n g.  
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B ei s eitli c h er Str ö m u n g i st d er Eff e kt d e m S eit e n wi n d v er gl ei c h b ar – e s erf ol gt e nt w e d er 

ei n V er s at z o d er e s i st z ur Ei n h alt u n g ei n er v or g e g e b e n e n B a h n ei n Drift wi n k el erf or d e r-

li c h. B ei d er F a hrt a uf Fl ü s s e n i st j e d o c h f ür V er k e hr s s c hiff e m ei st d er F all d er B er g - o d er 

T alf a hrt r el e v a nt. Di e Str ö m u n g f ü hrt d a b ei z u ei n er Er h ö h u n g o d er Er ni e dri g u n g d er G e-
s c h wi n di g k eit d ur c h s W a s s er ( V d W ) u n d d a mit z ur G e s c h wi n di g k eit ü b er Gr u n d (V ü G ). B ei 

d er V or g a b e d er G e s c h wi n di g k eit v o n V er k e hr s s c hiff e n i st d a h er d ar a uf z u a c ht e n, o b d er 
S oll w ert V d W  o d er V ü G  i st.  

B ei m Ei n- u n d A u sf a hr e n a u s G e bi et e n mit Str ö m u n g i n Still w a s s er z o n e n erf ä hrt d a s 

S c hiff d ur c h di e u nt er s c hi e dli c h e n A n griff s p u n kt e d er Str ö m u n g ei n Gi er m o m e nt. B ei e i-

n e m V er k e hr s s c hiff, w el c h e s ei n er B a h n f ol gt, m ü s st e di e s z u ei n er st eti g e n V er ä n d er u n g 

d e s A n st ell wi n k el s f ü hr e n, w el c h er d e n Str o m v er s at z k o m p e n si ert. Di e s e st eti g e Ä n d e-

r u n g k a n n a b er a u c h d ur c h ei n e n Gr a di e nt e n b ei d er Ä n d er u n g d er Dr e h g e s c h wi n di g k eit 

er z e u gt w er d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e V er k e hr s s c hiff e r e a gi er e n ni c ht a uf di e Str ö m u n g, s o n d er n f ol g e n d er v or g e-

g e b e n e n B a h n. 

2  Di e V er k e hr s s c hiff e r e a gi er e n a uf di e v or g e g e b e n e Str ö m u n g u n d st e u er n, z. B . 

d ur c h Ei n n e h m e n ei n e s Drift wi n k el s, d a g e g e n a n. 

3  Wi e 2, z u s ät zli c h r e a gi er e n V er k e hr s s c hiff e a u c h a uf l o k al e Ä n d er u n g e n d er Str ö-

m u n g. 

T e st v erf a hr e n 

Di e s e s L ei st u n g s m er k m al k a n n g e pr üft w er d e n, i n d e m ei n V er k e hr s s c hiff i n B er gf a hrt, i n 

T alf a hrt u n d b ei m Ei nf a hr e n v o m Fl u s s i n ei n e n H af e n u nt er s u c ht wir d. D a z u m u s s j e d o c h 

a u c h ei n e Str ö m u n g i m Si m ul at or v or h a n d e n s ei n, wi e si e f ür d e n Str ö m u n g s ei nfl u s s b ei m 

Ei g e n s c hiff di s k uti ert w ur d e. 

–  E s i st z u pr üf e n, o b b ei gl ei c h er G e s c h wi n di g k eit s v or g a b e (V d W ) B er gf a hr er ü b er 

Gr u n d l a n g s a m er u n d T alf a hr er s c h n ell er f a hr e n.  

–  E s i st z u pr üf e n, o b b ei G e s c h wi n di g k eit s v or g a b e V ü G  z u mi n d e st i m Si c ht s y st e m 

d a s W ell e n bil d b ei gl ei c h er V or g a b e u nt er s c hi e dli c h i st. 

–  E s i st z u pr üf e n, o b b ei m Q u er e n ei n er Str ö m u n g si c h b ei Ei n h alt u n g ei n er g e g e b e n 

B a h n ei n A n st ell wi n k el z ei gt u n d o b b ei Ei nf a hrt i n ei n e n H af e n a u s ei n e m str ö m e n-

d e n G e w ä s s er d e r A n st ell wi n k el s c hli e ßli c h v er s c h wi n d et. 

–  W eit er hi n i st z u pr üf e n, o b b ei A u sf a hrt a u s ei n e m H af e n d a s V er k e hr s s c hiff v o n d er 

Str ö m u n g m er kli c h erf a s st wir d u n d d a b ei s ei n e n K ur s ä n d ert ( V erf ol g e n ei n er 

B a h n) o d er a b er b ei k o n st a nt er B a h n ei n e n A n st ell wi n k el ei n ni m mt. 

3. 3 A u s g a b e s y st e m e 

3. 3. 1 Si c ht s y st e m 

D a s Si c ht s y st e m u mf a s st all e G er ät e u n d S oft w ar e, di e z ur D ar st ell u n g d e s Si m ul ati o n s-

g e bi et s v er w e n d et w er d e n. Z ur D ar st ell u n g w er d e n Bil d s c hir m e o d er Pr oj e kt or e n v er w e n-

d et. Bil d s c hir m e k ö n n e n ei n z el n v er w e n d et o d er i n Gr u p p e n a n g e or d n et w er d e n. 
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Pr oj e kti o n e n erf ol g e n i n d er R e g el a uf ei n e g e kr ü m mt e L ei n w a n d, i n d er e n Kr ei s mitt e l-

p u n kt si c h d er Pr o b a n d b efi n d et. Di e D ar st ell u n g mitt el s ei n e s H e a d- M o u nt e d- Di s pl a y s 

er s c h ei nt i n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n ni c ht si n n v oll. E s i st a b er z u er w art e n, d a s s z u-

k ü nfti g ni c ht pl a n ar e M o nit or e i n Gr ö ß e n v erf ü g b ar si n d, di e bi s h er n ur d ur c h Pr oj e kti o n e n 

err ei c ht w er d e n.  

Di e Pr oj e kti o n s- b z w. D ar st ell u n g sfl ä c h e s ollt e s o w eit e ntf er nt s ei n, d a s s d a s A u g e a uf 

u n e n dli c h e E ntf er n u n g f o k u s si er e n k a n n, al s o mi n d e st e n s c a. 6 m. Gl ei c h z eiti g k a n n k ei n 

O bj e kt d ar g e st ellt w er d e n, d a s s si c h n ä h er al s d er Pr oj e kti o n s a b st a n d b ei m B e o b a c ht er 

b e fi n d et. Di e s er M a n g el k ö n nt e z w ar gr u n d s ät zli c h d ur c h ei n e st er e o s k o pi s c h e D ar st e l-

l u n g b e h o b e n w er d e n; a uf gr u n d d er g eri n g e n B e d e ut u n g s e hr n a h er O bj e kt e wir d d ar a uf 

j e d o c h b ei S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n g e m ei n hi n v er zi c ht et.  

Di e D ar st ell u n g k a n n d er Si c ht ei n e s M e n s c h e n e nt s pr e c h e n, d er si c h a n ei n e m b eli e b i-

g e n St a n d p u n kt mit b eli e bi g er Bli c kri c ht u n g b efi n d et. E s k ö n n e n a b er a u c h di e D ar st e l-

l u n g e n a n d er er Bil d g e b e n d er G er ät e a n B or d ( z. B. Vi d e o k a m er a s, N a c ht si c ht g er ät e, 

F er n gl ä s er) si m uli ert w er d e n. 

Di e Bil d b er e c h n u n g erf ol gt i n d er R e g el a uf d e di zi ert e n, m ö gli c h st l ei st u n g sf ä hi g e n C o m-

p ut er n, di e v o n d er ei g e ntli c h e n Si m ul ati o n u n a b h ä n gi g ar b eit e n. D er A n s pr u c h a n di e 

R e c h e n k a p a zit ät b ei d er Bil d er z e u g u n g i st s e hr h o c h. E s si n d z. Zt. k ei n e R e c h n er s y st e-

m e v erf ü g b ar, di e di e b e st m ö gli c h e, f ot or e ali sti s c h e D ar st ell u n g i n E c ht z eit er z e u g e n k ö n-

n e n. 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  Bil d a u s s c h nitt u n d - gr ö ß e 

b.  A ufl ö s u n g u n d Bil dr at e 

c. D et ailli er u n g 

d.  W a s s er o b erfl ä c h e 

e.  S o n n e, M o n d, Hi m m el s k ör p er 

f. W ett er 

g. z u s a m m e n g e s et zt e D ar st ell u n g e n 

a.   Bil d a u s s c h nitt u n d - gr ö ß e 

D er Bil d a u s s c h nitt b e z ei c h n et d e n h ori z o nt al e n u n d v erti k al e n Si c ht wi n k el b z w. al s R el a-

ti v a n g a b e d e n a b g e bil d et e n T eil d e s r e al e n Si c ht wi n k el s. D a s G e si c ht sf el d d e s M e n s c h e n 

h at ei n e n h ori z o nt al e n Wi n k el v o n c a. 1 8 0 ° u n d ei n e n v erti k al e n v o n c a. 1 3 0 °. Hi n z u 

k o m m e n di e K o pf b e w e g u n g e n i n n er h al b d er Pr oj e kti o n. D er m a xi m al si n n v oll e Si c ht wi n-

k el e nt s pri c ht d a mit f ür di e Si c ht d e s S c hifff ü hr er s v o m F a hr st a n d d e m m a xi m al e n Si c h t-

f el d a uf d er Br ü c k e. I n d er R e g el i st d er r e al e h ori z o nt al e Si c ht wi n k el kl ei n er al s 3 6 0 °, d a 

W ä n d e a uf d er R ü c k s eit e d er Br ü c k e di e Si c ht v er hi n d er n. J e gr ö ß er d er d ar g e st ellt e 

Si c ht wi n k el i st, u m s o gr ö ß er i st d a s R e alit ät s e m pfi n d e n. 

D er Bil d wi n k el b e z ei c h n et di e h ori z o nt al e n u n d v erti k al e n Wi n k el, u nt er d e n d a s Bil d g e-

s e h e n wir d. W e n n d er Bil d wi n k el kl ei n er al s d er Si c ht wi n k el i st, er s c h ei nt d a s Bil d k o m-

pri mi ert b z w. v er kl ei n ert. W e n n d er Bil d wi n k el gr ö ß er al s d er Si c ht wi n k el i st, er s c h ei nt d a s 

Bil d v er gr ö ß ert. 
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Di e Bil d gr ö ß e b e z ei c h n et di e a b s ol ut e Gr ö ß e d e s d ar g e st ellt e n Bil d e s u n d er gi bt si c h a u s 

d e m Pr oj e kti o n s a b st a n d u n d d e m Bil d wi n k el. Di e a b s ol ut e Bil d gr ö ß e s pi elt ei n e u nt er g e-

or d n et e R oll e. Si e i st pr o p orti o n al z u m Pr oj e kti o n s a b st a n d.  

All g e m ei n k a n n f e st g e st ellt w er d e n: 

–  B ei ei n e m Si c ht wi n k el kl ei n er al s 1 8 0 ° k ö n n e n S c hiff q u er a b ni c ht m e hr g e s e h e n 

w er d e n. 

–  B ei Bil d g e b e n d e n G er ät e n i st z u er w art e n, d a s s d er d ar g e st ellt e Si c ht wi n k el d e m 

d e s G er ät s e nt s pri c ht. 

–  B ei d er D ar st ell u n g d er Br ü c k e n si c ht s ollt e n Si c ht- u n d Bil d wi n k el si c h m ö gli c h st 

e nt s pr e c h e n. 

–  W e n n d er Bil d a u s s c h nitt ni c ht di e g e s a mt e n r e al e n Si c ht wi n k el u mf a s st, k a n n er 
d ur c h B e di e n el e m e nt e v er ä n d ert w er d e n. Di e s i st vi elf a c h g e g e b e n, w eil a u c h i n 

ei nf a c h st e n Si m ul at or e n ei n e R u n d u m si c ht m ö gli c h s ei n s oll. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s erf ol gt n ur ei n e st ar k v er ei nf a c ht e D ar st ell u n g mit ei n e m f e st e n Si c ht wi n k el, 

Bil d a u s s c h nitt ni c ht s c h alt b ar. 

2  D er Bil d a u s s c h nitt u mf a s st ni c ht d e n v oll e n Si c ht wi n k el. D er A u g p u n kt u n d di e 

Bli c kri c ht u n g k ö n n e n  mitt el s B e di e n el e m e nt e n ei n g e st ellt w er d e n. D er Bil d wi n k el 

e nt s pri c ht u n g ef ä hr d e m Si c ht wi n k el u n d m u s s mit U m s c h alt m ö gli c h k eit e n ei n e 

R u n d u m si c ht er m ö gli c h e n. 

3  D er Bil d a u s s c h nitt u mf a s st mi n d e st e n s 2 1 0 °. D er Bil d wi n k el e nt s pri c ht d e m Si c h t-

wi n k el. 

T e st v erf a hr e n 

D er Bil d wi n k el er gi bt si c h a u s d e m Pr oj e kti o n s a b st a n d u n d d er Bil d gr ö ß e. Hi er b ei i st z u 

b e a c ht e n, d a s s di e pr oji zi ert e Bil d gr ö ß e v o n d er L ei n w a n d gr ö ß e a b w ei c h e n k a n n. 

D er Si c ht wi n k el wir d er mitt elt, i n d e m i m Si m ul ati o n s g e bi et ei n M e s s gitt er m o d elli ert wir d, 

d a s i m Bil d d ar g e st ellt wir d. D a s M e s s gitt er i st i m ei nf a c h st e n F all d a s Gitt er m o d ell ei n e r 

K u g el, i n d er e n Mitt el p u n kt si c h d er A u g p u n kt d e s Pr o b a n d e n b efi n d et. D a s Gitt er m o d ell 

h at Gitt er n et zli ni e n i m v or g e g e b e n e n Wi n k el a b st a n d v o n z. B. 3 0 °. E s i st d a n n z u pr üf e n, 

o b di e s e Gitt er n et zli ni e n i n d er D ar st ell u n g u nt er d e m gl ei c h e n Wi n k el a b st a n d er s c h ei n e n. 

b.   A ufl ö s u n g u n d Bil dr at e 

D a s e nt s c h ei d e n d e M a ß f ür di e r ä u mli c h e A ufl ö s u n g i st d er Bil d wi n k el, d e n ei n Bil d p u n kt 

( Pi x el) a u sf üllt. D a s m e n s c hli c h e A u g e h at ei n A ufl ö s u n g v o n c a. 1’. F ür ei n e n h ori z o nt a-

l e n Bil d a u s s c h nitt v o n b ei s pi el s w ei s e 3 0 ° g e n ü gt d a mit ei n e D ar st ell u n g 1 8 0 0 Pi x el n.  

Di e Bil dr at e gi bt di e A n z a hl d er Bil d er a n, di e d a s S y st e m pr o Z eit ei n h eit d ar st ellt. Di e 

Bil dr at e s ollt e s o h o c h s ei n, d a s s d er M e n s c h k ei n e Ei n z el bil d er m e hr er k e n n e n k a n n. 

C o m p ut er g e n eri ert e Bil d er w er d e n i m m er i m V oll bil d v erf a hr e n, d. h. o h n e I nt erl a ci n g, d a r-

g e st ellt. B e s o n d er s b ei s c h n ell e n Dr e h b e w e g u n g e n – di e s trifft z.  B. a uf Dr e h m a n ö v er v o n 

Bi n n e n s c hiff e n z u – r e a gi ert d er M e n s c h s e hr e m pfi n dli c h a uf ei n e z u ni e dri g e Bil dr at e. 
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Ei n e Bil dr at e v o n 6 0 H z i st a n z u str e b e n. Z u m V er gl ei c h: Ki n ofil m e h a b e n Bil dr at e n v o n 2 4 

H z, di e e ur o p äi s c h e F er n s e h n or m P A L v o n 2 5 H z u n d di e F er n s e h n or m N T S C v o n 3 0 H z. 

A ufl ö s u n g u n d Bil dr at e si n d i m W e s e ntli c h e n b e s c hr ä n kt d ur c h di e L ei st u n g sf ä hi g k eit d er 

Bil d er z e u g e n d e n H ar d w ar e. B ei gl ei c h er H ar d w ar e k a n n d ur c h di e R e d u zi er u n g d er A u f-

l ö s u n g ei n e h ö h er e Bil dr at e err ei c ht w er d e n u n d u m g e k e hrt. S ol a n g e di e n a vi g at ori s c h 

wi c hti g e n D et ail s er k a n nt w er d e n k ö n n e n, i st gr ö ß er er W ert a uf ei n e a u sr ei c h e n d e Bil dr a-

t e b ei v erri n g ert er A u sl ö s u n g z u l e g e n. D a b ei s ollt e di e n ati v e A ufl ö s u n g d er Pr oj e kt or e n 

u n d Bil d s c hir m e all er di n g s st et s ei n g e h alt e n w er d e n. 

Di e Bil dr at e i st ni c ht z w a n g sl ä ufi g k o n st a nt. I n Sit u ati o n e n,  i n d e n e n vi el e o d er k o m pl e x e 

O bj e kt e d ar g e st ellt w er d e n u n d di e ei n e h o h e R e c h e nl ei st u n g erf or d er n, k a n n di e Bil dr at e 

d e utli c h kl ei n er s ei n al s i n Sit u ati o n e n mit w e ni g e n O bj e kt e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s erf ol gt n ur ei n e st ar k v er ei nf a c ht e D ar st ell u n g. 

2  Di e A ufl ö s u n g g e n ü gt z ur Er k e n n u n g d er n a vi g at ori s c h wi c hti g e n D et ail s. Di e Bil d-

r at e erl a u bt di e r e c ht z eiti g e W a hr n e h m u n g d er a kt u ell e n Sit u ati o n. 

3  Di e Bil d a ufl ö s u n g err ei c ht di e A ufl ö s u n g d e s m e n s c hli c h e n A u g e s. Di e Bil dr at e 

l ä s st k ei n R u c k el n er k e n n e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e A ufl ö s u n g k a n n d e n S p e zifi k ati o n e n d er Bil d s c hir m e u n d Pr oj e kti o n s g er ät e e nt n o m-

m e n w er d e n. Di e a kt u ell e Bil dr at e m u s s p er S oft w ar e er mitt elt w er d e n. Di e s i st l ei c ht 

m ö gli c h, w e n n di e Bil dr at e v o m Si m ul at or s el b st er mitt elt u n d a n g e z ei gt w er d e n k a n n. 

Di e Er mittl u n g d er mi ni m al e n Bil dr at e erf ol gt i m Si m ul ati o n s b etri e b i n Si m ul ati o n s g e bi et e n 

mit h ö c h st er D et ailli er u n g s st uf e u n d m a xi m al e m V er k e hr s a uf k o m m e n. 

c.   D et ailli e r u n g u n d D a r st ell u n g s q u alit ät 

Di e D et ailli er u n g wir d v orr a n gi g d ur c h di e M o d elli er u n g d e s Si m ul ati o n s g e bi et s v or g e g e-

b e n ( si e h e A b s c h nitt 3. 4. 2). V o n all e n O bj e kt e n w er d e n di e si c ht b ar e n A u ß e nfl ä c h e n m o-

d elli ert. J e g e n a u er ( d et ailr ei c h er) ei n O bj e kt d ar g e st ellt w er d e n s oll, u m s o m e hr T eilfl ä-

c h e n m ü s s e n f ür s ei n e M o d elli er u n g v er w e n d et w er d e n. D er B etr a c ht er k a n n g et ä u s c ht 

w er d e n, i n d e m st att d er M o d elli er u n g v o n vi el e n T eilfl ä c h e n gr ö ß er e T eilfl ä c h e n mit ei n er 

T e xt ur b el e gt w er d e n, di e ei n e n ä q ui v al e nt e n o pti s c h e n Ei n dr u c k h er v orr uft. 

N e b e n d er D ar st ell u n g d er O bj e kt e i n d er S z e n e k ö n n e n w eit er e Eff e kt e d e n R e alit ät s gr a d 

er h ö h e n wi e z. B. S c h att e n w urf, R efl e xi o n e n, s e k u n d är e R efl e xi o n e n o d er Tr a n s p ar e n z-

e n.  

D er R e c h e n a uf w a n d st ei gt s o w o hl mit d er A n z a hl d er d ar z u st ell e n d e n T eilfl ä c h e n al s 

a u c h mit d er Gr ö ß e u n d A n z a hl d er v er w e n d et e n T e xt ur e n. B ei m Bil d a uf b a u k ö n n e n z u r 

Er h ö h u n g d er Bil dr at e d e s h al b kl ei n e, u n wi c hti g e O bj e kt e v er ei nf a c ht d ar g e st ellt o d er 

g a n z w e g g el a s s e n w er d e n. 

F ür di e D ar st ell u n g s q u alit ät l ä s st si c h k ei n q u a ntit ati v e s M a ß a n g e b e n. Di e mi ni m al e A n-

f or d er u n g b e st e ht d ari n, d a s s all e n a vi g at ori s c h wi c hti g e n O bj e kt e er k a n nt w er d e n k ö n-
n e n. D er W ert d er Si m ul ati o n st ei gt mit d er R e alit ät s n ä h e d er D ar st ell u n g. Di e b e st e D a r-
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st ell u n g s q u alit ät i st err ei c ht, w e n n all e D et ail s d e s Si c ht m o d ell s a u s d er D at e n b a n k d a r-

g e st ellt w er d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s erf ol gt n ur ei n e st ar k v er ei nf a c ht e D ar st ell u n g. 

2  Di e D et ailli er u n g g e n ü gt z ur Er k e n n u n g d er n a vi g at ori s c h wi c hti g e n D et ail s i n a n-

g e m e s s e n er E ntf er n u n g. 

3  Di e D et ailli er u n g wir d f ür k ei n O bj e kt i m Si c ht s y st e m b e s c hr ä n kt. Ei n e e vtl. B e-

s c hr ä n k u n g d er D et ailli er u n g i st d a n n d ur c h di e Si c ht d at e n b a n k g e g e b e n. 

T e st v erf a hr e n 

S o w o hl n a vi g at ori s c h wi c hti g e al s a u c h u n wi c hti g e D et ail s w er d e n a u s v er s c hi e d e n e n 

E ntf er n u n g e n b etr a c ht et. D a b ei k a n n f e st g e st ellt w er d e n, i n wi ef er n si c h di e D ar st ell u n g 

v er ä n d ert. J e n ä h er m a n si c h ei n e m O bj e kt n ä h ert, u m s o m e hr D et ail s k ö n n e n er k a n nt 

w er d e n. A b ei n er g e wi s s e n E ntf er n u n g n e h m e n di e si c ht b ar e n D et ail s ni c ht m e hr z u u n d 

di e D et ailli er u n g wir d d ur c h di e Si c ht d at e n b a n k b e gr e n zt. 

d.   W a s s e r o b e rfl ä c h e 

Di e W a s s er o b erfl ä c h e u nt er s c h ei d et si c h v o n all e n a n d er e n O b erfl ä c h e n d ur c h i hr e Gr ö-

ß e u n d i hr e h o h e D y n a mi k.  

A uf gr u n d d er gr o ß e n D at e n m e n g e b z w. D at e nr at e erf ol gt di e B er e c h n u n g d er W ell e n b e-

w e g u n g a uf d er W a s s er o b erfl ä c h e oft d ur c h d a s Si c ht s y st e m. D a n n k o m m e n v er ei nf a c ht e 

m at h e m ati s c h e M o d ell e z ur Si m ul ati o n d er W ell e n b e w e g u n g z u m Ei n s at z. I n f ort g e s c hri t-

t e n e n Si m ul at or e n k ö n n e n di e W ell e n a b er a u c h a u ß er h al b d er Si c ht s y st e m s b er e c h n et 

wir d.  

Di e D ar st ell u n g d er W ell e n i st j e d o c h u n a b h ä n gi g v o n d er B er e c h n u n g s m et h o d e. Di e 

Kr aft wir k u n g d er W ell e n a uf di e S c hiff e wir d i n di e s e m A b s c h nitt ni c ht b e h a n d elt. 

Di e s c hiff s er z e u gt e n W ell e n si n d a b h ä n gi g v o n d er S c hiff sf or m, d er S c hiff s g e s c h wi n di g-

k eit u n d d er W a s s erti ef e. D a s t y pi s c h e S c hiff s w ell e n s y st e m b e st e ht a u s d e m pri m är e n 

u n d s e k u n d är e n W ell e n s y st e m s o wi e d e m Ki el w a s s er. D a s pri m är e W ell e n s y st e m i st n ur 

i n b e gr e n zt e n G e w ä s s er n w a hr n e h m b ar. D a s s e k u n d är e W ell e n s y st e m b e st e ht i m Ti ef-

w a s s er t y pi s c h er w ei s e a u s d e n tr a n s v er s al e n u n d di a g o n al e n W ell e n ( K el vi n wi n k el), di e 

si c h a n d er v or d er e n u n d hi nt er e n S c h ult er a bl ö s e n. I m W a s s er b e gr e n zt er Ti ef e h at di e 

W a s s erti ef e ei n e n gr o ß e n Ei nfl u s s a uf d a s s e k u n d är e W ell e n s y st e m. B ei u nt er kriti s c h er 

F a hrt i st d er W ell e n wi n k el a b h ä n gi g v o n d er Ti ef e n- Fr o u d e- Z a hl. B ei kriti s c h er G e s c h wi n-

di g k eit l ö s e n si c h S olit o n W ell e n v o m S c hiff u n d l a uf e n v or d e m S c hiff n a c h v or n e. B ei 

ü b er kriti s c h er F a hrt v er s c h wi n d e n di e tr a n s v er s al e n W ell e n v oll st ä n di g. D er erf a hr e n 

S c hiff sf ü hr er k a n n a n h a n d d er S c hiff s w ell e n s ei n e G e s c h wi n di g k eit r e c ht g e n a u a b s c h ä t-

z e n. B e s o n d er s di e Di a g o n al w ell e n si n d s c h w a c h g e d ä m pft u n d l a uf e n ü b er w eit e Di st a n-

z e n. S c hli e ßli c h i st d a s Ki el w a s s er di e S p ur d e s v o m Pr o p ell er a uf g e w ü hlt e n W a s s er s. 

Wi n d er z e u gt e W ell e n k ö n n e n mit ei n e m g e ei g n et e n S e e g a n g s s p e ktr u m a p pr o xi mi ert 

w er d e n. I m ei nf a c h st e n F all k o m mt ei n ei n di m e n si o n al e s S e e g a n g s s p e ktr u m z u m Ei n-
s at z. A n g e si c ht s d er z ur V erf ü g u n g st e h e n d e n R e c h e nl ei st u n g s ollt e a b er i m m er ei n 
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z w ei di m e n si o n al e s S e e g a n g s s p e ktr u m z u m Ei n s at z k o m m e n. Di e s s ollt e a u c h f ür d a s 

k o n kr et si m uli ert e G e w ä s s er g ülti g s ei n.  

A u c h m u s s d er V or g e s c hi c ht s ei nfl u s s b er ü c k si c hti gt w er d e n. Di e b ei w e c h s el n d e n Wi n d-

v er h ält ni s s e n e nt st e h e n d e n Kr e u z s e e n k ö n n e n n a vi g at ori s c h wi c hti g s ei n. L a n g e W ell e n 

si n d di e F ol g e v er g a n g e n er Wi n d v er h ält ni s s e, k ur z e W ell e n u n d Gi s c ht f ol g e n d er Wi n d-

st är k e u n d -ri c ht u n g s e hr dir e kt. 

V or st ell b ar i st e s, di e A u s br eit u n g d er W ell e n – a u c h u nt er B er ü c k si c hti g u n g d er B o d e n-

t o p o gr a p hi e – a u ß er h al b d e s Si c ht s y st e m s z u b er e c h n e n.  

N e b e n d er F or m d er W ell e n s pi elt a u c h d er e n D ar st ell u n g ei n e wi c hti g e R oll e. S o bil d e n 

si c h a b S e e g a n g 3 S c h a u m k ö pf e a uf d e n W ell e n k ä m m e n, di e a b S e e g a n g 6 a u c h br e-

c h e n. F ar b e u n d T e xt ur m ü s s e n i m Z u s a m m e n s pi el mit d e m Hi m m el sti m m e n. R efl e xi o-

n e n v o n S o n n e, M o n d o d er a n d er e n k ü n stli c h e n Li c ht er n s ollt e n si c ht b ar s ei n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s erf ol gt n ur ei n e st ar k v er ei nf a c ht e D ar st ell u n g. 

2  S c hiff s er z e u gt e W ell e n si n d a b h ä n gi g v o n d er S c hiff s g e s c h wi n di g k eit. Di e W a s-

s erti ef e wir d b er ü c k si c hti gt. Wi n d er z e u gt e W ell e n e nt s pr e c h e n ei n e m r e ali sti s c h e n 

S e e g a n g s s p e ktr u m. 

3  S c hiff s er z e u gt e W ell e n si n d a b h ä n gi g v o n d er S c hiff s g e s c h wi n di g k eit u n d d er 

W a s s erti ef e. D er Ei nfl u s s d er B o d e nt o p o gr afi e a uf E nt st e h u n g u n d A u s br eit u n g i st 

r e ali sti s c h. Di e s gilt a u c h f ür di e ü b er kriti s c h e F a hrt i m fl a c h e n W a s s er. Wi n d e r-

z e u gt e W ell e n e nt s pr e c h e n ei n e m r e ali sti s c h e n S e e g a n g s s p e ktr u m. K ur z e W ell e n 

u n d Gi s c ht l a s s e n di e Wi n dri c ht u n g er k e n n e n. Di e Si m ul ati o n v o n Kr e u z s e e n u n d 

e xtr e m e n S e e g ä n g e n i st m ö gli c h. 

Ei n e v oll st ä n di g e B er ü c k si c hti g u n g all er Ei nfl ü s s e a uf di e W ell e n bil d u n g u n d - a u s br eit u n g 

( A b st uf u n g 3) k ö n nt e di e Q u alit ät d er Si m ul ati o n d e utli c h v er b e s s er n. F ür di e B er e c h n u n g 

d er W ell e n bil d u n g u n d A u s br eit u n g i m W a s s er b e gr e n zt er Ti ef e st e h e n v er ei nf a c ht e m a-

t h e m ati s c h e B e s c hr ei b u n g e n z ur V erf ü g u n g. All er di n g s si n d di e A nf or d er u n g e n a n di e 

R e c h e nl ei st u n g z ur B er e c h n u n g i n E c ht z eit s o h o c h, d a s s di e s z. Zt. v o n k ei n e m Si m ul a-

t or g el ei st et w er d e n k a n n. B ei g e g e b e n er F or s c h u n g s- u n d E nt wi c kl u n g sl ei st u n g i st di e s 
all er di n g s mitt elfri sti g z u er w art e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e s c hiff s er z e u gt e n W ell e n w er d e n s o w o hl a m Ei g e n s c hiff al s a u c h b ei e nt g e g e n k o m-

m e n d e n Fr e m d s c hiff e n b ei u nt er s c hi e dli c h e n G e s c h wi n di g k eit e n u n d W a s s erti ef e n b e u r-

t eilt. B ei d er B e urt eil u n g d e s ei g e n e n W ell e n s y st e m s m u s s a u c h di e A u s br eit u n g d er W el-

l e n z u m Uf er g e pr üft w er d e n. A u c h wir d g e pr üft, o b d a s Ki el w a s s er di e B a h n d e s S c hiff e s 

n a c h z ei c h n et. 

Di e H ö h e u n d L ä n g e d er wi n d er z e u gt e n W ell e n k a n n mitt el s m o d elli ert er T e st m ar k e n g e-

pr üft w er d e n. D a mit l ä s st si c h z u mi n d e st ü b er pr üf e n, o b di e si g nifi k a nt e W ell e n h ö h e z u m 

a n g e s et zt e n S e e g a n g s s p e ktr u m p a s st. 

Z ur Ü b er pr üf u n g d er k ur z e n W ell e n u n d d er Gi s c ht wir d w ä hr e n d d er Si m ul ati o n di e Wi n d-

ri c ht u n g u n a b h ä n gi g v o n d er W ell e nl a ufri c ht u n g g e ä n d ert.  

F ar b e, T e xt ur u n d R efl e xi o n s ei g e n s c h aft e n w er d e n a uf i hr e R e alit ät s n ä h e ü b er pr üft. 
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e.   S o n n e, M o n d, Hi m m el s k ör p e r 

S o n n e u n d M o n d w er d e n al s L e u c ht q u ell e d ar g e st ellt, d er e n P o siti o n si c h d ur c h di e T a-

g e s z eit b e sti m mt. I n gl ei c h er W ei s e k ö n n e n a u c h all e a n d er e n Hi m m el s k ör p er e nt s pr e-

c h e n d I hr er r e al e n P o siti o n a m Hi m m el d ar g e st ellt w er d e n. B ei d er B er e c h n u n g d er Hi m-

m el s p o siti o n e n k ö n n e n Si m ul ati o n s ort, - d at u m u n d - u hr z eit b er ü c k si c hti gt w er d e n. Ei n e 

g e n a u e D ar st ell u n g d er Hi m m el s k ör p er i st n ur d a n n si n n v oll, w e n n v o n d er Br ü c k e ei n 

a u sr ei c h e n d er Hi m m el s a u s s c h nitt z u s e h e n i st. Hi er k a n n e s n öti g w er d e n, d a s s di e Pr o-

j e kti o n i n ei n e G e w öl bt e K u p p el erf ol gt. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s erf ol gt n ur ei n e st ar k v er ei nf a c ht e D ar st ell u n g. 

2  S o n n e u n d M o n d f ol g e n ei n e m 2 4- St u n d e n- Z y kl u s. Di e P o siti o n e n si n d ni c ht e x a kt 

d e m Si m ul ati o n s ort u n d - d at u m z u z u or d n e n. A m N a c ht hi m m el si n d b eli e bi g e St e r-

n e z u s e h e n. 

3  Di e P o siti o n e n v o n S o n n e u n d M o n d ( ei n s c hl. M o n d p h a s e n) w er d e n e x a kt f ür S i-

m ul ati o n s ort, - d at u m u n d - z eit b er e c h n et. D er N a c ht hi m m el o d er mi n d e st e n s di e 

wi c hti g st e n St er n e e nt s pr e c h e n d er r e al e n Si c ht. 

T e st v erf a hr e n 

D at u m u n d U hr z eit w er d e n v arii ert. Di e D ar st ell u n g v o n S o n n e, M o n d u n d N a c ht hi m m el 

w er d e n mit d er R e alit ät v er gli c h e n. 

f.  W ett e r 

B e s o n d er s b ei d er F a hrt a uf S e e o d er i n K ü st e n g e w ä s s er n s pi elt d a s W ett er ei n e b e s o n-

d er e R oll e. A b er a u c h i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt k ö n n e n N e b el o d er Ni e d er s c hl a g di e Si c ht 

er h e bli c h st ör e n u n d ei n e n gr o ß e n Ei nfl u s s a uf di e N a vi g ati o n a u s ü b e n. W ol k e n, Ni e d e r-

s c hl a g, N e b el, D u n st u n d Blit z e k ö n n e n dir e kt d ar g e st ellt w er d e n. Di e A u s wir k u n g e n  v o n 

Wi n d ( w e h e n d e F a h n e n, R a u c h b a h n e n) k ö n n e n e b e nf all s d ar g e st ellt w er d e n. 

Di e V or g a b e d e s W ett er s b z w. d er W ett er e nt wi c kl u n g erf ol gt d ur c h d e n I n str u kt or. Di e 

D ar st ell u n g erf ol gt o h n e a uf w e n di g e Si m ul ati o n i m Si c ht s y st e m, d a di e W ett er e nt wi c kl u n g 

u n a b h ä n gi g v o n d e n A kti o n e n i n n er h al b d er Si m ul ati o n i st. 

H o h e W ol k e n s c hi c ht e n w er d e n i n d er R e g el al s Hi nt er gr u n d bil d a n d e n Hi m m el pr oji zi ert. 

Ti ef er li e g e n d e, ei n z el n er k e n n b ar e W ol k e n m ü s s e n al s ei n z el n e O bj e kt e m o d elli ert w e r-

d e n u n d erf or d er n d a mit ei n e n d e utli c h h ö h er e n R e c h e n a uf w a n d. Ei n z el n er k e n n b ar e 

W ol k e n si n d d e utli c h e I n di k at or e n f ür di e Wi n dri c ht u n g u n d - g e s c h wi n di g k eit u n d di e W e t-

t er e nt wi c kl u n g. Si e u nt er st üt z e n d a mit w e s e ntli c h ei n e r e ali sti s c h e Si m ul ati o n. 

Di e D ar st ell u n g v o n N e b el, D u n st u n d Blit z e n i st h e ut e St a n d d er T e c h ni k. A u c h b er eit et 

di e D ar st ell u n g v o n Ni e d er s c hl a g ( R e g e n, H a g el, S c h n e e) gr u n d s ät zli c h k ei n e S c h wi eri g-

k eit. All er di n g s b efi n d et si c h d er Ni e d er s c hl a g i m R a u m z wi s c h e n d e m B etr a c ht er u n d d er 

Bil dfl ä c h e. Ei n e r e ali sti s c h e D ar st ell u n g i n di e s e m B er ei c h w är e n ur mit ei n er st er e o s k o p i-

s c h e n D ar st ell u n g m ö gli c h. Di e s gilt i n s b e s o n d er e f ür Ni e d er s c hl a g d er g e g e n di e S c h e i-

b e n d e s Br ü c k e n h a u s e s f ällt.  

S el b st b ei kl ar er Si c ht k a n n d a s Si c ht s y st e m b er ü c k si c hti g e n, d a s s e ntf er nt e O bj e kt e i m-

m er bl a s s er u n d bl ä uli c h er er s c h ei n e n al s n a h e li e g e n d e .  
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Wi n d st är k e u n d -ri c ht u n g k a n n ni c ht dir e kt d ar g e st ellt w er d e n. Di e Wir k u n g d e s Wi n d e s 

a uf O bj e kt e k a n n d a g e g e n d ar g e st ellt w er d e n u n d er h ö ht di e R e alit ät s n ä h e d er Si m ul ati o n 

i n gr o ß e m M a ß e, d a erf a hr e n e S c hiff sf ü hr er d e n Wi n d a n h a n d di e s er O bj e kt e a b s c h ät z e n  

u n d e nt s pr e c h e n d e M a ß n a h m e n tr eff e n. Di e B e w e g u n g v o n O bj e kt e n i n A b h ä n gi g k eit v o n 

d er Wi n d st är k e u n d -ri c ht u n g erf or d ert ei n e e nt s pr e c h e n d e M o d elli er u n g i n d er Si c ht d a-

t e n b a n k. E s g e n ü gt hi er b ei, di e R e a kti o n e n v o n all e n b etr off e n e n O bj e kt e n ( z. B. F a h n e n, 

W ol k e n, Wi n d kr aft a nl a g e n) f ür n or m al e Wi n d v er h ält ni s s e z u si m uli er e n.  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s erf ol gt n ur ei n e st ar k v er ei nf a c ht e D ar st ell u n g. 

2  R u h e n d e, h o h e W ol k e n s c hi c ht e n w er d e n d ar g e st ellt. E b e n s o k ö n n e n Ni e d e r-

s c hl ä g e, D u n st u n d N e b el d ar g e st ellt w er d e n. 

3  E s k ö n n e n b e w e gt e W ol k e nf or m ati o n e n mit all e n Ni e d er s c hl a g sf or m e n u n d G e wi t-

t er n d ar g e st ellt w er d e n. W ol k e n b e w e g e n si c h i n Wi n dri c ht u n g. Di e A u s wir k u n g 

v o n Wi n d a uf Ni e d er s c hl a g u n d a n d er e O bj e kt e i st si c ht b ar. 

T e st v erf a hr e n 

E s w er d e n n a c h ei n a n d er all e v erf ü g b ar e n W ol k e nf or m ati o n e n u n d Ni e d er s c hl ä g e ei n g e-

st ellt. D a b ei w er d e n Wi n dri c ht u n g u n d - st är k e v arii ert u n d di e A u s wir k u n g a uf W ol k e n, 

Ni e d er s c hl a g u n d a n d er e O bj e kt e g e pr üft. 

g.  z u s a m m e n g e s et zt e D a r st ell u n g e n 

S o b al d ei n gr o ß er Si c ht wi n k el d ar g e st ellt w er d e n s oll, g e n ü gt ei n Pr oj e kt or o d er M o nit or 

ni c ht, u m d a s v oll st ä n di g Bil d d ar z u st ell e n. D a s G e s a mt bil d wir d d a n n a u s m e hr er e n T ei l-

bil d er n z u s a m m e n g e s et zt. D a b ei si n d ei ni g e A s p e kt e z u b e a c ht e n. I n dir e kt e m Bli c k n a c h 

v or n e s ollt e si c h k ei n e N a ht st ell e v o n T eil bil d er n b efi n d e n. N a ht st ell e n si n d i m m er, w e n n 

a u c h s c h w a c h, er k e n n b ar u n d st ör e n b e s o n d er s i n d er G er a d e a u s si c ht. D a s f ü hrt d a z u, 

d a s s d a s G e s a mt bil d a u s ei n er u n g er a d e n A n z a hl v o n T eil bil d er n z u s a m m e n g e s et zt wir d, 

s of er n k ei n e 3 6 0 °- D ar st ell u n g erf ol gt. B ei M o nit or e n si n d M o d ell e mit m ö gli c h st s c h m al e n 

R ä n d er n ei n z u s et z e n. W e n n Pr oj e kt or e n z u m Ei n s at z k o m m e n, m ü s s e n g e ei g n et e Bl e n-

d e n i n d e n N a ht st ell e n v er w e n d et w er d e n. B e s o n d er s b ei Pr oj e kt or e n k o m mt e s h ä ufi g 

v or, d a s s di e F ar b k o n si st e n z i n n er h al b d e s Bil d e s ni c ht g e g e b e n i st. E s i st d a n n ni c ht 

m ö gli c h, ei n ei n h eitli c h wir k e n d e s G e s a mt bil d z u er zi el e n. Di e ei n z u s et z e n d e n G er ät e 

si n d v or h er s or gf älti g z u pr üf e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s erf ol gt n ur ei n e st ar k v er ei nf a c ht e D ar st ell u n g. 

2  Ü b er g ä n g e z wi s c h e n d e n T eil bil d er n si n d er k e n n b ar, st ör e n a b er ni c ht i n d er Si c ht 

dir e kt v or a u s. 

3  Ü b er g ä n g e z wi s c h e n d e n T eil bil d er n si n d k a u m o d er g ar ni c ht er k e n n b ar u n d w e r-

d e n i n d er l a uf e n d e n Si m ul ati o n ni c ht w a hr g e n o m m e n. 
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T e st v erf a hr e n 

E s wir d ei n Ü b u n g s b g e bi et mit ei n er m ö gli c h st m o n ot o n e n F ar b g e b u n g g el a d e n. E s k a n n 

d a n n f e st g e st ellt w er d e n, i n wi e w eit di e Ü b er g ä n g e z wi s c h e n d e n T eil bil d er n z u er k e n n e n 

si n d. 

3. 3. 2 A u di o- S y st e m 

D a s O hr i st n a c h d e m A u g e d a s z w eit wi c hti g st e Si n n e s or g a n d e s M e n s c h e n. W ä hr e n d 

d a s S e h e n gr ö ßt e nt eil s b e w u s st g e st e u ert wir d, ar b eit et d a s G e h ör oft u n b e w u s st u n d 

l ä s st si c h a u c h ni c ht a b s c h alt e n. W e n n gl ei c h f ür di e S c hiff s n a vi g ati o n – a b g e s e h e n v o n 

d er K o m m u ni k ati o n – d a s S e h e n ei n e w e s e ntli c h gr ö ß er e B e d e ut u n g al s d a s H ör e n h at, 

i st e s d o c h wi c hti g, u m ei n e r e ali sti s c h e Si m ul ati o n z u v er mitt el n. 

E s gi bt ei n e Vi el z a hl v o n G er ä u s c h e n, di e i m F a hr st a n d w a hr g e n o m m e n w er d e n. Si e l a s-

s e n si c h i n z w ei Gr u p p e n u nt ert eil e n: U m g e b u n g s g er ä u s c h e, di e st ä n di g i m Hi nt er gr u n d 

z u h ör e n si n d, u n d ei n z el n e S c h all si g n al e, di e b e w u s st A uf m er k s a m k eit err e g e n. K o m-

m u ni k ati o n s mitt el wi e T el ef o n o d er S pr e c hf u n k w er d e n i n di e s e m A b s c h nitt ni c ht b e h a n-

d elt. 

Di e U m g e b u n g s g er ä u s c h e ( z. B. B etri e b s g er ä u s c h e) w er d e n i n d er R e g el ni c ht b e w u s st 

w a hr g e n o m m e n, s o n d er n al s Hi nt er gr u n d g er ä u s c h er w art et. F e hl e n d e B etri e b s g er ä u s c h e 

v er ur s a c h e n ei n e Irrit ati o n u n d v erri n g er n di e A k z e pt a n z d er Si m ul ati o n g e n a u s o wi e u n-

p a s s e n d e u n d u nr e ali sti s c h e Hi nt er gr u n d g er ä u s c h e. Z u d e n B etri e b s g er ä u s c h e n z ä hlt 

a u c h ni e d erfr e q u e nt er K ör p er s c h all, m ei st e n s h er v or g er uf e n d ur c h di e H a u pt m a s c hi n e 

o d er Pr o p ell er. 

Ei n z el n e S c h all si g n al e w er d e n g e zi elt a u s g el ö st u n d b e w u s st w a hr g e n o m m e n. Si e k ö n-

n e n v o m S c hiff sf ü hr er s el b st a u s g el ö st w er d e n ( z. B. Si g n al h or n) o d er si n d F ol g e n v o n 

Er ei g ni s s e n i n d er Si m ul ati o n ( z. B. K olli si o n s g er ä u s c h e). 

I n d er R e g el w er d e n v or h er a uf g e n o m m e n e G er ä u s c h st ü c k e ( S a m pl e s) a u s d er A u di o-

D at e n b a n k a b g e s pi elt. W el c h e G er ä u s c h e wi e d er g e g e b e n w er d e n, i st i n d e n D at e n b a n-

k e n f ür di e ei n z el n e n O bj e kt e d efi ni ert. S o i st b ei s pi el s w ei s e f ür j e d e s S c hiff a n g e g e b e n, 

w el c h e s M ot or e n g er ä u s c h a b g e s pi elt wir d. O d er e s k a n n i n Ü b u n g s g e bi et e n d efi ni ert 

s ei n, i n w el c h e m G e bi et H af e n g er ä u s c h e z u h ör e n si n d. Di e i n d er A u di o - D at e n b a n k g e-
s p ei c h ert e n S a m pl e s w er d e n v o m Si m ul at or e nt s pr e c h e n d d e m A b st a n d u n d d er Ri c h-

t u n g z u m Ei g e n s c hiff z u s a m m e n g e s et zt u n d tr a n sf or mi ert, d a s s si e i m F a hr st a n d r e ali s-

ti s c h kli n g e n. 

W er d e n b ei d er Wi e d er g a b e ei n z el n e G er ä u s c h st ü c k e z u s a m m e n g e s et zt, d ürf e n k ei n e 

Ü b er g ä n g e z u h ör e n s ei n. Di e s gilt i n s b e s o n d er e b ei d er Wi e d er g a b e p eri o di s c h er G er ä u-

s c h e ( z. B. M ot or e n g er ä u s c h). Hi er i st d a s S a m pl e oft g e n a u s o l a n g wi e ei n e P eri o d e. 

A u c h b ei p eri o di s c h e n G er ä u s c h e n ni m mt d er H ör si n n u nt er b e w u s st V ari ati o n e n w a hr. E s 

wir kt d a n n r e ali sti s c h er, w e n n ni c ht z y kli s c h d a s s el b e S a m pl e a b g e s pi elt wir d. 

B ei d er Wi e d er g a b e k ö n n e n Q u alit ät s ei n b u ß e n d ur c h K o m p o n e nt e n v o n s c hl e c ht er Q u al i-

t ät ( z. B. S o u n d k art e n, V er st är k er, L a ut s pr e c h er) o d er d ur c h K o nfi g ur ati o n sf e hl er ( z. B. 

Br u m m s c hl eif e n, Ü b er st e u er u n g e n) a uftr et e n. S c hli e ßli c h m u s s a u c h di e R a u m a k u sti k ( z. 

B. H all, R efl e xi o n e n, A b s c h att u n g e n, A n or d n u n g d er L a ut s pr e c h er) b er ü c k si c hti gt w er d e n. 

D a s A u di o- S y st e m k a n n a u c h di e M ö gli c h k eit bi et e n, di e G er ä u s c h e v o n d er Br ü c k e – 

ei n s c hli e ßli c h d er G e s pr ä c h e d er Br ü c k e n b e s at z u n g – i n a n d er e R ä u m e z u ü b ertr a g e n  
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( z. B. Mit h ör e n d e s I n str u kt or s). Di e s e G er ä u s c h e k ö n n e n d a n n a u c h a uf g e z ei c h n et w e r-

d e n, u m si e s p ät er z u s a m m e n mit d er Si m ul ati o n wi e d er g e b e n u n d a n al y si er e n z u k ö n-

n e n. 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  U m g e b u n g s g er ä u s c h e 

b.  Ei n z el n e S c h all q u ell e n 

c. A k u sti s c h e Si g n al e v o n Br ü c k e n g er ät e n 

d. Mit h ör e n 

e. A uf z ei c h n u n g 

a.   U m g e b u n g s g e r ä u s c h e 

U m g e b u n g s g er ä u s c h e, di e a uf d er Br ü c k e z u h ör e n si n d, k o m m e n a u s g a n z v er s c hi e d e-
n e n Q u ell e n wi e z. B.: 

–  B etri e b s g er ä u s c h e v o n b or d ei g e n e n M a s c hi n e n ( M ot or, P u m p e n, G e n er at or e n 

u s w.) u n d A nl a g e n. 

–  Ni e d erfr e q u e nt er K ör p er s c h all ( z. B. v o n d er H a u pt m a s c hi n e o d er d e m Pr o p ell er) 

–  Wi n d u n d wi n d err e gt e G er ä u s c h e 

–  R e g e n, H a g el, D o n n er ( G e witt er) 

–  W ell e n g er ä u s c h e 

–  V er k e hr s- u n d Ar b eit s g er ä u s c h e a m Uf er o d er a uf Br ü c k e n 

All e di e s e G er ä u s c h e h a b e n ei n e r el ati v g eri n g e L a ut st är k e u n d bl ei b e n i m Hi nt er gr u n d. 

W e n n di e s e di e k o n z e ntri ert e A uf m er k s a m k eit a uf si c h zi e h e n, wir k e n si e oft u n n at ürli c h. 

Si e w er d e n i n i hr er B eil ä ufi g k eit v o m S c hiff sf ü hr er all er di n g s er w art et u n d v er st är k e n 

d e utli c h d e n R e alit ät s gr a d d er Si m ul ati o n. D a b ei m ü s s e n di e G er ä u s c h e st et s z u d er d a r-

g e st ellt e n Sit u ati o n p a s s e n. 

D a s w o hl wi c hti g st e U m g e b u n g s g er ä u s c h i st d a s M ot or e n g er ä u s c h. D a s M ot or e n g e-

r ä u s c h m u s s z u d e m i m j e w eili g e n S c hiff st y p ei n g e b a ut e n M ot or ( Z yli n d er z a hl, Dr e hr at e) 

b z w. d er A ntri e b s a nl a g e ( z. B. di e s el- el e ktri s c h) p a s s e n. D a s M ot or e n g er ä u s c h ( L a ut st ä r-

k e u n d Fr e q u e n z) v er ä n d ert si c h mit d er M ot or dr e hr at e. Di e s gilt f ür all e A g gr e g at e ei n-

z el n, di e g etr e n nt g e st e u ert w er d e n. 

Z u d e n M ot or e n g er ä u s c h e n g e h ör e n a u c h ni e d erfr e q u e nt e S c h wi n g u n g e n d er Br ü c k e 

( K ör p er s c h all), di e m ei st e n s d ur c h st ar k e B a s sl a ut s pr e c h er ( S u b w o of er) er z e u gt w er d e n 

k ö n n e n. E b e n s o k a n n ei n k a viti er e n d er Pr o p ell er o d er ei n k a viti er e n d e s R u d er d e utli c h e 

Vi br ati o n e n er z e u g e n, di e d a n n v o m S c hiff sf ü hr er a u c h b e w u s st w a hr g e n o m m e n w er d e n. 

G er a d e b ei K a vit ati o n s g er ä u s c h e n i st e s b e s o n d er s wi c hti g, d a s s si e g e n a u z ur Si m ul at i-

o n s sit u ati o n ( Pr o p ell er-/ R u d er b el a st u n g) p a s s e n. 

Di e W ett er g er ä u s c h e m ü s s e n z u m Si m ul ati o n s w ett er p a s s e n. Di e W a hr n e h m u n g e n v o n 

A u g e n u n d O hr e n m ü s s e n ü b er ei n sti m m e n d s ei n. W e n n st ar k er Wi n d s p ür b ar e u n d f ür 

di e N a vi g ati o n wir k s a m e Kr äft e er z e u gt, m ü s s e n e nt s pr e c h e n d e Wi n d g er ä u s c h e z u h ör e n 
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s ei n. B ei St ar k wi n d o d er St ur m k ö n n e n a u c h wi n d er z e u gt e G er ä u s c h e ( z. B. kl a p p er n d e 

G e g e n st ä n d e, s c hl a g e n d e Bl e c h e u n d F a h n e n) hi n z u k o m m e n. W e n n i n d er Si m ul ati o n 

G e witt er h err s c ht u n d Blit z e z u s e h e n si n d, m ü s s e n e nt s pr e c h e n d e D o n n er g er ä u s c h e z u 

h ör e n s ei n. A u c h m u s s e vtl. R e g e n o d er H a g el, d er a uf d a s Br ü c k e n d a c h o d er g e g e n di e 

S c h ei b e n s c hl ä gt z u h ör e n s ei n. Di e s k a n n s o w eit g e h e n, d a s s d ur c h ei n e M e hr k a n a l-

wi e d er g a b e di e Ri c ht u n g d e s Ni e d er s c hl a g s er k e n n b ar wir d. E b e n s o m u s s b ei m D o n n er 

di e a k u sti s c h e D ar st ell u n g z u m Ort d e s G e witt er s p a s s e n ( L a uf z eit, L a ut st är k e, Ri c ht u n g). 

W ell e n g er ä u s c h e si n d i n d er R e g el l ei s e. Si e w er d e n i m g e s c hl o s s e n e n Br ü c k e n h a u s 

k a u m w a hr g e n o m m e n. N ur b ei e xtr e m e m S e e g a n g u n d br e c h e n d e n W ell e n u n d Br a n-

d u n g a m Uf er si n d di e G er ä u s c h e w a hr z u n e h m e n. 

V er k e hr s- u n d Ar b eit s g er ä u s c h e a u s d er n a h e n u n d w eit er e n U m g e b u n g, k ö n n e n di e R e-

alit ät str e u e n o c h v er b e s s er n. T y pi s c h e G er ä u s c h q u ell e n si n d: Str a ß e n - u n d S c hi e n e n v e r-

k e hr, M a s c hi n e n g er ä u s c h e i n G e w er b e g e bi et e n/ H äf e n. E s i st hi er b ei a b er d ar a uf z u a c h-

t e n, d a s s S e h e n u n d H ör e n z u ei n a n d er p a s s e n u n d d a s s di e L a ut st är k e r e ali sti s c h i st.  

Di e U m g e b u n g s g er ä u s c h e ü b er d e c k e n a u c h di e s c hiff sfr e m d e n B etri e b g er ä u s c h e i m S i-

m ul at orr a u m ( z. B. L üft er v o n B e a m er n u n d P C s). 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1 E s erf ol gt n ur ei n e st ar k v er ei nf a c ht e Wi e d er g a b e v o n U m g e b u n g s g er ä u s c h e n. 

2 D a s M ot or e n g er ä u s c h wir d r e ali sti s c h wi e d er g e g e b e n. W e n n w eit er e 

U m g e b u n g s g er ä u s c h e wi e d er g e g e b e n w er d e n, si n d di e s e r e ali sti s c h u n d z ur 

Si m ul ati o n s sit u ati o n p a s s e n d.  

3 M ot or e n- u n d W ett er g er ä u s c h e w er d e n r e ali sti s c h wi e d er g e g e b e n. W e n n w eit er e 

U m g e b u n g s g er ä u s c h e wi e d er g e g e b e n w er d e n, si n d di e s e r e ali sti s c h u n d z ur 

Si m ul ati o n s sit u ati o n p a s s e n d.  

T e st v erf a hr e n 

D a s M ot or e n g er ä u s c h wir d g et e st et, i n d e m b ei r u hi g e m W ett er u n d r u hi g er S e e, f ür all e 

M ot or dr e hr at e n d a s G er ä u s c h b e urt eilt wir d. E s k a n n dir e kt er mitt elt w er d e n, o b e s z u 

h ör e n i st u n d o b L a ut st är k e u n d Kl a n g a n g e m e s s e n si n d. 

Z u m T e st e n d er W ett er g er ä u s c h e w er d e n all e i m S y st e m v erf ü g b ar e n W ett er m o d ell e b ei 
a u s g e s c h alt et e m M ot or n a c h ei n a n d er d ur c h g e s pi elt. E s k a n n d a n n i m Ei n z el n e n b e urt eilt 

w er d e n, i n wi e w eit Wi n d, R e g e n, H a g el, D o n n er u s w. a k u sti s c h ri c hti g d ar g e st ellt w er d e n. 

Z u m T e st e n d er w eit er e n V er k e hr s- u n d Ar b eit s g er ä u s c h e w er d e n di e v o m H er st ell er hi e r-

f ür a u s g e z ei c h n et e n A b s c h nitt e b ei r u hi g e m W ett er u n d g eri n g er G e s c h wi n di g k eit b ef a h-

r e n. E s gilt hi er z u b e urt eil e n, i n wi e w eit di e G er ä u s c h e al s r e ali sti s c h o d er k ü n stli c h w a h r-

g e n o m m e n w er d e n. 

Oft k a n n di e L a ut st är k e d er v er s c hi e d e n e n G er ä u s c h e i n di vi d u ell g e st e u ert w er d e n. E s i st 

z u pr üf e n, i n wi e w eit d a s i m j e w eili g e n Si m ul at or m ö gli c h i st u n d w el c h e s di e b e st e Ei n-

st ell u n g i st. 
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b.   Ei n z el n e S c h all q u ell e n 

Ei n z el n e S c h all q u ell e n zi e h e n di e A uf m er k s a m k eit d er Br ü c k e n b e s at z u n g a uf si c h. Si e 

l a s s e n si c h a k u sti s c h ort e n. Wi c hti g e ei n z el n e S c h all q u ell e n si n d d a s Si g n al h or n, Sir e n e n 

u n d K olli si o n s g er ä u s c h e. Hi n z u k o m m e n n o c h G er ä u s c h e v o n B oj e n, B a k e n o d er a n d e-

r e n N a vi g ati o n s hilf e n.  

Z u d e n ei n z el n e n S c h all q u ell e n g e h ör e n a u c h G er ä u s c h e v o n B or d a g gr e g at e n, di e ni c ht 

k o nti n ui erli c h l a uf e n ( z. B. A n k er g e s c hirr). Di e s e l a s s e n si c h i n d er R e g el ni c ht ort e n. I m 

G e g e n s at z z u a n d er e n U m g e b u n g s g er ä u s c h e w er d e n si e a b er b e w u s st w a hr g e n o m m e n, 

w eil si e ei n e dir e kt e R e a kti o n a uf ei n e H a n dl u n g d ar st ell e n. 

All e n a vi g at ori s c h b e d e ut s a m e n a k u sti s c h e n Si g n al e s ollt e n si c h wi e d er g e b e n l a s s e n. 

Di e s gilt f ür d a s Ei g e n s c hiff, f ür Fr e m d s c hiff e u n d f ür Si g n al e v o n L a n d o d er B oj e n u s w. 

Z u d e m s ollt e n si e si c h a k u sti s c h ort e n l a s s e n. D a s erf or d ert mi n d e st e n s ei n e St er e o wi e-

d er g a b e mit k a n al g etr e u er P h a s e nl a g e o d er ei n M ulti k a n al wi e d er g a b e i m Si m ul ati o n s-

r a u m. Di e a k u sti s c h e P o siti o n d er S c h all q u ell e m u s s mit d er o pti s c h e n ü b er ei n sti m m e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s erf ol gt n ur ei n e st ar k v er ei nf a c ht e Wi e d er g a b e v o n ei n z el n e n S c h all si g n al e n. 

2  Ei n z el n e S c h all si g n al e w er d e n r e ali sti s c h wi e d er g e g e b e n, l a s s e n si c h a b er ni c ht 

a k u sti s c h ort e n.  

3  All e ei n z el n e S c h all si g n al e w er d e n r e ali sti s c h wi e d er g e g e b e n. N a uti s c h r el e v a nt e 

S c h all si g n al e k ö n n e n ri c ht u n g s- u n d e ntf er n u n g s a b h ä n gi g r e alit ät s n a h w a hr g e-

n o m m e n w er d e n.  

T e st v erf a hr e n 

I m er st e n S c hritt w er d e n a uf d er Br ü c k e d e s Ei g e n s c hiff s i m St a n d all e v erf ü g b ar e n 

S c h all si g n al e n a c h ei n a n d er a u s g el ö st. E s wir d d a b ei g e pr üft, o b di e S c h all si g n al e i n 

Kl a n g u n d L a ut st är k e r e ali sti s c h s ei n. I m z w eit e n S c hritt w er d e n di e gl ei c h e n S c h all si g n a-

l e a uf ei n e m Fr e m d s c hiff a u s g el ö st. D a b ei wir d d er A b st a n d d e s Fr e m d s c hiff s v arii ert. E s 

gilt hi er z u pr üf e n, o b d a s ri c hti g e Si g n al z u h ör e n i st, o b di e a k u sti s c h e Ri c ht u n g sti m mt 

u n d o b di e L a ut st är k e d er E ntf er n u n g d e s Si g n al s a n g e m e s s e n i st. 

All e i m F a hr st a n d b e di e n b ar e n B or d a g gr e g at e ( z. B. A n k er) w er d e n ei n z el n g e s c h alt et. E s 

wir d g e pr üft, o b si c h d er B etri e b s z u st a n d a k u sti s c h w a hr n e h m e n l ä s st. 

c.   A k u sti s c h e Si g n al e v o n Br ü c k e n g e r äte n  

Di e m ei st e n Br ü c k e n g er ät e g e b e n a u c h a k u sti s c h e Si g n al e a b. S of er n E c ht g er ät e i m S i-

m ul at or v er w e n d et w er d e n, erf ol gt a u c h di e A u s g a b e d er a k u sti s c h e n Si g n al e d ur c h di e s e 

G er ät e. Di e s e si n d d a n n ni c ht w eit er z u pr üf e n, w eil si e b er eit s di e gr ö ßt e R e alit ät str e u e 

bi et e n. 

W er d e n Br ü c k e n g er ät e d ur c h g e n eri s c h e G er ät e er s et zt, d. h. d ur c h C o m p ut er m o nit or e 

si m uli ert, d a n n m u s s di e s e Si m ul ati o n a u c h all e a k u sti s c h e n Si g n al e ei n s c hli e ß e n. D a s 

G er ät er s c h ei nt d a b ei n ur d a n n r e ali sti s c h, w e n n di e Si g n al e v o m G er ät s el b st a b g e str a hlt 

w er d e n u n d ni c ht a u s d e n n or m al e n Si m ul ati o n sl a ut s pr e c h er n k o m m e n.  
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A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  A k u sti s c h e Si g n al e v o n Br ü c k e n g er ät e n w er d e n n ur u nr e ali sti s c h wi e d er g e b e n. 

2  Di e a k u sti s c h e n Si g n al e v o n Br ü c k e n g er ät e n kli n g e n r e ali sti s c h, w er d e n a b er ü b er 

di e n or m al e n Si m ul ati o n sl a ut s pr e c h er wi e d er g e b e n. 

3  Di e a k u sti s c h e n Si g n al e v o n Br ü c k e n g er ät e n kli n g e n r e ali sti s c h u n d w er d e n v o m 

g e n eri s c h e n G er ät s el b st wi e d er g e b e n. 

T e st v erf a hr e n 

N a c h ei n a n d er w er d e n all e a k u sti s c h e n Si g n al e v o n d e n v erf ü g b ar e n Br ü c k e n g er ät e n 

a u s g el ö st. D a b ei wir d g e pr üft, o b di e Si g n al e v o m G er ät o d er v o n d e n U m g e b u n g sl a u t-

s pr e c h er n er z e u gt w er d e n u n d wi e r e ali sti s c h si e kli n g e n. 

d.  Mit h ör e n 

F ür d e n I n str u kt or i st e s s e hr n üt zli c h, w e n n all e G er ä u s c h e, di e i m St e u er h a u s z u h ör e n 

si n d, a u c h z u s ei n er K o n s ol e ü b ertr a g e n w er d e n, d a mit er di e gl ei c h e Sit u ati o n erl e bt wi e 

d er Pr o b a n d u n d d e s s e n V er h alt e n k orr e kt b e w ert e n k a n n. Di e s s c hli e ßt a u c h di e v er b a-

l e n Ä u ß er u n g e n d er Si m ul ati o n st eil n e h m er ei n. 

D a s Mit h ör e n wir d i n d er R e g el d ur c h ei n e dir e kt e A uf n a h m e all er G er ä u s c h e i m St e u e r-

h a u s mitt el s Mi kr of o n er m ö gli c ht. Hi er b ei g e n ü gt ei n e ei n k a n ali g e A uf n a h m e. B e s o n d er s 

wi c hti g si n d ei n e g ut e S pr a c h v er st ä n dli c h k eit d er Si m ul ati o n st eil n e h m er u n d ei n e g ut e 

Er k e n n b ar k eit v o n Ei n z el si g n al e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  D er I n str u kt or k a n n n ur di e v o m Si m ul at or g e n eri ert e n G er ä u s c h e h ör e n. 

2  D er I n str u kt or h ört e all e G er ä u s c h e v o n d er Br ü c k e. 

3  Di e Mit h örl a ut st är k e d er ei n z el n e n Br ü c k e n g er ä u s c h e ( U m g e b u n g s g er ä u s c h e, 

a k u sti s c h e Si g n al e, S pr a c h e u s w.) l ä s st si c h i n di vi d u ell ei n st ell e n. 

T e st v erf a hr e n 

I m R a h m e n ei n er Si m ul ati o n s ü b u n g wir d g e pr üft, o b di e Br ü c k e n g er ä u s c h e kl ar u n d v e r-

st ä n dli c h ü b ertr a g e n w er d e n u n d o b di e L a ut st är k e a n di e Erf or d er ni s s e d e s I n str u kt or e n-

ar b eit s pl at z e s a n g e p a s st w er d e n k a n n. 

e.  A uf z ei c h n u n g 

Di e s el b e n Br ü c k e n g er ä u s c h e, di e d er I n str u kt or mit h ör e n k a n n, s ollt e n si c h a u c h a u f-

z ei c h n e n l a s s e n, d a mit d a s V er h alt e n d er Si m ul ati o n st eil n e h m er b e s s er a n al y si ert w er d e n 

k a n n. Z u s ät zli c h z u d e n G er ä u s c h e n a m F a hr st a n d k a n n e s si n n v oll s ei n, di e F u n k- u n d 

T el ef o n g e s pr ä c h e a uf z u z ei c h n e n. Hi er b ei i st z u b e a c ht e n, d a s s n ur T el ef o n g e s pr ä c h e 

a u s d er Si m ul ati o n a uf g e z ei c h n et w er d e n d ürf e n. S of er n d a s T el ef o n a m F a hr st a n d a u c h 

f ür e xt er n e G e s pr ä c h e g e n ut zt w er d e n k a n n, m u s s di e A uf z ei c h n u n g u nt er b u n d e n w er-

d e n. E s i st wi c hti g, d a s s di e s e A uf z ei c h n u n g s y n c hr o n mit d er g e s a mt e n Si m ul ati o n e r-

f ol gt. 
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A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e Br ü c k e n g er ä u s c h e w er d e n u n a b h ä n gi g v o n d er Si m ul ati o n a uf g e z ei c h n et. 

2  Di e Br ü c k e n g er ä u s c h e w er d e n s y n c hr o n mit d er Si m ul ati o n a uf g e z ei c h n et. 

3  Di e Br ü c k e n g er ä u s c h e u n d F u n k- u n d T el ef o n g e s pr ä c h e k ö n n e n s el e kti v u n d s y n-

c hr o n mit d er Si m ul ati o n a uf g e z ei c h n et w er d e n. 

T e st v erf a hr e n 

Ei n e Ü b u n g wir d a uf g e z ei c h n et. D a b ei w er d e n z u g e n a u f e st g el e gt e n Z eit p u n kt e n d ef i-

ni ert e S c h all si g n al e a u s g el ö st u n d G e s pr ä c h e g ef ü hrt. E s i st z u pr üf e n, o b b ei d er Wi e-

d er g a b e di e s e z u m s el b e n Si m ul ati o n s z eit p u n kt z u h ör e n si n d. 

 

3. 3. 3 R a d a r si m ul ati o n 

F ür Bi n n e n s c hiff e gilt w e d er ei n e g e n er ell e „ R a d ar- A u sr ü st u n g s pfli c ht“ n o c h i st R a d a r-

k e n nt ni s ei n e n ot w e n di g e V or a u s s et z u n g f ür di e f or m al e Q u alifi k ati o n al s S c hiff sf ü hr er. 

D e n n o c h g e h ört R a d ar h e ut e pr a kti s c h z u m A u sr ü st u n g s st a n d ar d v o n Bi n n e n s c hiff e n u n d 

h at ei n e z e ntr al e B e d e ut u n g, d e n n S c hiff e d ürf e n b ei u n si c hti g e m W ett er n ur d a n n f a hr e n, 

w e n n si e mit ei n e m z u g el a s s e n e n R a d ar g er ät a u s g er ü st et si n d u n d si c h mi n d e st e n s ei n 

B e s at z u n g s mit gli e d mit R a d ar p at e nt a n B or d b efi n d et ( R h ei n s c hiff s- P oli z ei v er or d n u n g 

R h ei n S c h P V). Z u g el a s s e n e R a d ar g er ät e m ü s s e n u. a. d er N or m E T SI E N 3 0 2 1 9 4- 1 1 4   

e nt s pr e c h e n.  

N e b e n d er s o g e n a n nt e n R a d ar si c ht bi et e n m o d er n e R a d ar g er ät e di e M ö gli c h k eit, di e 

P o siti o n d e s S c hiff e s i n el e ktr o ni s c h e n N a vi g ati o n s k art e n (I nl a n d El e ctr o ni c al N a vi g ati o n al 

C h art s – I E N C) i n V er bi n d u n g mit G P S a n z u z ei g e n. F er n er k ö n n e n mit di e s e n G er ät e n 

a u c h di e A n z ei g e v o n AI S ( A ut o m ati c I d e ntifi c ati o n S y st e m) g e n eri ert s o wi e a n d er e I nf o r-

m ati o n e n a uf b er eit et u n d d ar g e st ellt w er d e n. D er U m g a n g mit R a d ar s o wi e d e n hi er g e-

n a n nt e n N a vi g ati o n s s y st e m e n i st w e g e n s ei n er K o m pl e xit ät, d er Wi c hti g k eit s o wi e d er 

Ri s i k e n, di e v o n ei n er ni c ht s a c h k u n di g e n N ut z u n g a u s g e h e n, i n ei n e m h o h e n M a ß e a u s-

bil d u n g s- u n d tr ai ni n g sr el e v a nt. 

Di e R a d art e c h ni k b a si ert a uf d er L a uf z eit m e s s u n g el e ktr o m a g n eti s c h er Str a hl e n ( Mi kr o-

w ell e n), w el c h e v o n ei n er si c h u m ei n e v erti k al e A c h s e dr e h e n d e n A nt e n n e ( S c a n n er) 
st ar k g e b ü n d elt a u s g e str a hlt w er d e n. Di e B ü n d el u n g d er A b str a hl u n g erf ol gt i n F or m ei n er 

s o g e n a n nt e n „ R a d ar k e ul e“ u n d i st u. a. b e di n gt d ur c h di e F or m d e s S c a n n er s. Tr eff e n di e 

Mi kr o w ell e n a uf O bj e kt e, d a n n k o m mt e s d ort z u ei n er R efl e kti o n d er Str a hl e n. I m „ Si c h t-

f el d“ d e s R a d ar s w er d e n di e a n O bj e kt e n r efl e kti ert e n Str a hl e n a m S c a n n er e m pf a n g e n 

u n d al s L e u c ht p u n kt e a uf d e m R a d ar bil d s c hir m d ar g e st ellt. I n A b h ä n gi g k eit v o n d er E n t-

f er n u n g u n d d er R efl e kti o n sfl ä c h e ( M at eri al, N ei g u n g, O b erfl ä c h e n str u kt ur) w er d e n O bj e k-

t e al s kl ei n e o d er gr o ß e s o wi e al s s c h w a c h o d er i nt e n si v l e u c ht e n d e E c h o s d ur c h L e u c h t-

p u n kt e a n g e z ei gt. 

Di e Tr e n n s c h ärf e ( A ufl ö s u n g), d. h. di e D ar st ell u n g v o n n a h e b ei ei n a n d er li e g e n d e n O b-

j ekt e n al s g etr e n nt e E c h o s, i st d a b ei u. a. a b h ä n gi g v o n d er F or m d er R a d ar k e ul e ( Öf f-

n u n g s wi n k el d er A b str a hl u n g) u n d d er L ä n g e d er Mi kr o w ell e n ( z. B. i m 3 c m o d er 1 0 c m 

                                                
1 4

 w w w. et si. or g  
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B er ei c h). Hi n z u k o m mt, d a s s di e A u s w ert u n g v o n R a d ar bil d er n a n B or d v o n S c hiff e n 

d ur c h s o g e n a n nt e St ör e c h o s er s c h w ert wir d. Di e s e E c h o s e nt st e h e n sit u ati o n s a b h ä n gi g 

( ei n g e st ellt er B er ei c h, Witt er u n g s v er h ält ni s s e, Fr e m d si g n al e, b e s o n d er s st ar k r efl e kti e-

r e n d e O bj e kt e et c.) u n d m ü s s e n b ei d er I nt er pr et ati o n d er R a d ar bil d er b er ü c k si c hti gt w e r-

d e n.  

B ei s o g e n a n nt e n „ Fl u s sr a d ar g er ät e n“, wi e si e i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt z u m Ei n s at z k o m-

m e n, i st di e D ar st ell u n g d e s R a d ar bil d e s al s „ h e a d- u p / r el ati v e m oti o n“ v or g e s c hri e b e n. 

B ei di e s er D ar st ell u n g i st di e V or a u sri c ht u n g d e s S c hiff s i m m er z e ntri ert u n d a uf di e o b er e 

Mitt e d e s Bil d s c hir m s a u s g eri c ht et. B ei m f a hr e n d e n S c hiff b e w e gt si c h ni c ht d a s S c hiff 

s el b st, s o n d er n d a s U mf el d ü b er d e n Bil d s c hir m. 

B ei d er R a d ar si m ul ati o n st ell e n si c h d a mit f ol g e n d e A uf g a b e n: D a i m R a h m e n d er Si m ul a-

ti o n k ei n e el e ktr o m a g n eti s c h e n W ell e n a u s g e s e n d et u n d e m pf a n g e n w er d e n, m ü s s e n 

s o w o hl di e E ntf er n u n g u n d Ri c ht u n g d er O bj e kt e v o m S c hiff b z w. v o n d er a n g e n o m m e n e n 

A nt e n n e n p o siti o n a u s al s a u c h di e I nt e n sit ät u n d Gr ö ß e d e s E c h o s b er e c h n et u n d al s 

ei n k o m m e n d e Si g n al e f ür d a s R a d ar g er ät a uf b er eit et w er d e n. U m di e s e B er e c h n u n g e n 

d ur c hf ü hr e n z u k ö n n e n, w er d e n z u m ei n e n I nf or m ati o n e n b e n öti gt, di e si c h a uf di e a kt u e l-

l e P o siti o n d er b e w e gli c h e n O bj e kt e, i n s b e s o n d er e d e s Ei g e n s c hiff s, b e zi e h e n – di e s e 

I nf or m ati o n e n w er d e n p er A bfr a g e v o m Si m ul ati o n s k er n z ur V erf ü g u n g g e st ellt; z u m an-

d er e n wir d a uf v er s c hi e d e n e D at e n b a n k e n u n d g gf s. a n d er e K o m p o n e nt e n z ur ü c k g e gri f-

f e n, u m I nf or m ati o n e n z u m U mf el d u n d d e n d ort b efi n dli c h e n O bj e kt e n wi e a u c h z u m E i-

g e n s c hiff z u er h alt e n. 

Ei n e b e s o n d er e H er a u sf or d er u n g b e st e ht d a b ei i n d er Erf a s s u n g d er R ü c k str a hlf ä hi g k eit 

d er O bj e kt e, di e v o n d er e n R ü c k str a hlfl ä c h e ( F or m u n d Gr ö ß e s o wi e M at eri al u n d Str u kt ur 

d er O b erfl ä c h e) a b h ä n gt. Di e s z u erf a s s e n s et zt v or a u s, d a s s di e i n d e n D at e n b a n k e n 

hi nt erl e gt e n I nf or m ati o n e n ni c ht n ur z ur D ar st ell u n g d er o pti s c h e n Si c ht g e ei g n et si n d, 

s o n d er n a u c h d e n A nf or d er u n g e n d er R a d ar si m ul ati o n R e c h n u n g tr a g e n. 

F ol g e n d e L ei st u n g s m er k m al e bi et e n si c h a n, u m di e L ei st u n g sf ä hi g k eit v o n R a d ar si m ul a-

t or e n z u ü b er pr üf e n: 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  Wi n k eltr e u e 

b.  A ufl ö s u n g 

c. A b s c h att u n g e n 

d.  St ör e c h o s 

e.  F al s c h e c h o s 

Di e L ei st u n g s m er k m al e g elt e n d e m Pri n zi p n a c h i n gl ei c h er W ei s e f ür S c hiff sf ü hr u n g s s i-

m ul at or e n wi e a u c h f ür r ei n e R a d ar si m ul at or e n. 

a.    Wi n k eltr e u e 

Di e Wi n k eltr e u e „ h ori z o nt al“ d er R a d ar a n z ei g e i st d a n n g e g e b e n, w e n n  

–  si c h di e a n g e z ei gt e V or a u sli ni e p ar all el z ur L ä n g s a c h s e d e s S c hiff e s b efi n d et u n d 

si c h di e A n z ei g e a uf di e P o siti o n d er A nt e n n e a uf d e m S c hiff b e zi e ht 
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–  R a d ar p eil u n g e n z u ei n z el n e n O bj e kt e n mit d e n o pti s c h e n P eil u n g e n v o m St a n d ort 

d er A nt e n n e ü b er ei n sti m m e n. 

Di e Wi n k eltr e u e „ v erti k al“ d er R a d ar a n z ei g e i st d a n n g e g e b e n, w e n n z. B. b ei d er A nf a hrt 

ei n er Br ü c k e di e s e i n A b h ä n gi g k eit v o n d er P o siti o n d er R a d ar a nt e n n e u n d d e s v erti k al e n 

A b str a hl wi n k el s d er R a d ar str a hl e n a b ei n e m g e wi s s e n A b st a n d ni c ht m e hr a n g e z ei gt wir d 

u n d er st n a c h d er D ur c hf a hrt wi e d er a uf d e m R a d ar bil d er s c h ei nt. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e Wi n k el g e n a ui g k eit b ei h ori z o nt al er P eil u n g b etr ä gt z wi s c h e n 2 u n d 4 Gr a d. 

2  Di e Wi n k el g e n a ui g k eit b ei h ori z o nt al er P eil u n g i st b e s s er al s 2 Gr a d. Eff e kt e w e-

g e n d e s v erti k al b e gr e n zt e n Öff n u n g s wi n k el s si n d, z. B. b ei Br ü c k e n d ur c hf a hrt e n, 

f e st st ell b ar. 

3  Z u s ät zli c h z u d e n u nt er Ziff er 1 g e n a n nt e n A nf or d er u n g e n e nt s pr e c h e n di e Eff e kt e 

w e g e n d e s v erti k al b e gr e n zt e n Öff n u n g s wi n k el s d e n g e g e b e n e n R a n d b e di n g u n-

g e n ( Wi n k el w ert e, A b st ä n d e u s w.), d y n a mi s c h e P o siti o n s v er ä n d er u n g e n d e s 

S c hiff e s, z. B. Tri m ml a g e, w er d e n b er ü c k si c hti gt.  

T e st v erf a hr e n 

Wi n k eltr e u e „ h ori z o nt al“ 

V er gl ei c h v o n o pti s c h er u n d R a d ar p eil u n g v o n O bj e kt e n, di e si c h i n mi n d e st e n s 4 0 0 m 

E ntf er n u n g b efi n d e n. 

Wi n k eltr e u e „ v erti k al“ 

Si m ul ati o n ei n er Br ü c k e n d ur c hf a hrt u nt er B er ü c k si c hti g u n g  

–  d er H ö h e d er A nt e n n e ü b er d er W a s s er o b erfl ä c h e b ei a kt u ell e m Ti ef g a n g,  

–  d e s A b str a hl wi n k el s g e m ä ß R a d ar k e ul e u n d Tri m ml a g e d e s S c hiff e s 

–  d er H ö h e d er Br ü c k e n u nt er k a nt e ü b er d er W a s s er o b erfl ä c h e 

W eit er e Hi n w ei s e z u m ö gli c h e n T e st s er g e b e n si c h a u s d er N or m E T SI E N 3 0 2 1 9 4 - 1.  

b.    A ufl ö s u n g 

Al s r a di al e A ufl ö s u n g wir d d er A b st a n d z wi s c h e n d e n O bj e kt e n b e z ei c h n et, a b d e m z w ei 

O bj e kt e b ei gl ei c h er P eil u n g d er R a d ar a nt e n n e g etr e n nt a n g e z ei gt w er d e n. 

Di e a zi m ut al e A ufl ö s u n g h ä n gt u. a. a b v o n d e m h ori z o nt al e n Öff n u n g s wi n k el d er R a d a r-

k e ul e u n d k e n n z ei c h n et d e n Wi n k el a b st a n d, a b d e m z w ei O bj e kt e i m gl ei c h e n A b st a n d 

z ur R a d ar a nt e n n e g etr e n nt - u n d ni c ht al s v er s c h m ol z e n e s E c h o - a n g e z ei gt w er d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e A ufl ö s u n g „r a di al“ al s a u c h „ a zi m ut al“ si n d gr o b r e ali si ert. 

2  Z u s ät zli c h z u d e n u nt er Ziff er 1 g e n a n nt e n A nf or d er u n g e n ä n d ert si c h di e A ufl ö-

s u n g e ntf er n u n g s k o nf or m. 

3  Di e A ufl ö s u n g „r a di al“ al s a u c h „ a zi m ut al“ e nt s pri c ht d er r e al e n D ar st ell u n g v e r-

gl ei c h b ar mit z u g el a s s e n e n G er ät e n.  
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T e st v erf a hr e n 

Z ur Ü b er pr üf u n g d er A ufl ö s u n g k ö n n e n i n d er Si m ul ati o n m o bil e Zi el o bj e kt e v er s c h o b e n 

w er d e n.  

W eit er e Hi n w ei s e z u m ö gli c h e n T e st s er g e b e n si c h a u s d er N or m E T SI E N 3 0 2 1 9 4- 1.  

c.   A b s c h att u n g e n 

Di e H ö h e d er R a d ar a nt e n n e i st a u s s c hl a g g e b e n d f ür di e „ Si c ht w eit e“ d e s R a d ar s s o wi e 

f ür di e A b s c h att u n g e n d ur c h O bj e kt e. Di e P o siti o n d er R a d ar a nt e n n e a uf d e m S c hiff b e-

sti m mt a u c h d a s A u s m a ß v erti k al er Si c ht s c h att e n u n d h ori z o nt al er A b s c h att u n g e n (t ot e 

Wi n k el), di e d ur c h A uf b a ut e n u n d / o d er L a d u n g ( z. B. C o nt ai n er) d e s S c hiff e s e nt st e h e n. 

D y n a mi s c h e B e w e g u n g e n d e s S c hiff e s, z. B. Tri m m o d er Kr ä n g u n g, v er ä n d er n di e A b-

s c h att u n g e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  A b s c h att u n g e n b ei n a uti s c h r el e v a nt e n O bj e kt e n si n d t e n d e n zi ell ri c hti g wi e d er g e-

g e b e n. 

2  A b s c h att u n g e n e nt s pr e c h e n d e n tri g o n o m etri s c h e n V er h ält ni s s e n, b er ü c k si c hti g e n 

j e d o c h k ei n e d y n a mi s c h e n Ä n d er u n g e n d er S c h wi m ml a g e d e s S c hiff e s. 

3  Z u s ät zli c h z u d e n u nt er Ziff er 2 g e n a n nt e n A nf or d er u n g e n w er d e n d y n a mi s c h e 

B e w e g u n g e n d e s S c hiff e s b er ü c k si c hti gt. 

T e st v erf a hr e n 

Di e R e alit ät s n ä h e d er Si c ht s c h att e n a uf d e m R a d ar bil d s c hir m k a n n mitt el s si m uli ert er 

K o n st ell ati o n e n, wi e i n A b b. 3. 1 e x e m pl ari s c h v er a n s c h a uli c ht, ei nf a c h ü b er pr üft w er d e n, 

i n d e m O bj e kt e ( z. B. S c hiff e u n d B oj e n) z u n ä c h st stillli e g e n d i n ei n e m Si m ul ati o n s s z e na-

ri o p o siti o ni ert u n d d a n n s o v er s c h o b e n w er d e n, bi s di e E c h o s i n ei n e n Si c ht s c h att e n f a l-

l e n b z w. a u s i h m h er a u str et e n. D a b ei b e wir kt z.  B. ei n a c ht erli c h er Tri m m ei n e s S c hiff e s 

ei n e V er gr ö ß er u n g d e s Si c ht s c h att e n s v or d e m S c hiff. A b st ä n d e u n d A zi m ut k ö n n e n a uf 

d e m R a d ar bil d s c hir m a b g el e s e n u n d z ei c h n eri s c h/tri g o n o m etri s c h ü b er pr üft w er d e n. 
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A b b. 3. 1 T e st s z ur v erti k al e n A b s c h att u n g 

d.   St ör e c h o s 

E c h o s v o n W ell e n o d er Ni e d er s c hl a g k ö n n e n di e I d e ntifi k ati o n v o n n a uti s c h r el e v a nt e n 

O bj e kt e n er s c h w er e n o d er v er hi n d er n.  

V o n W ell e n v er ur s a c ht e E c h o s ( S e e g a n g sr efl e x e) si n d i n er st er Li ni e a b h ä n gi g v o n d er 

A u s pr ä g u n g d er W a s s er o b erfl ä c h e u n d w er d e n al s L e u c ht p u n kt e a uf d e m R a d ar bil d d a r-

g e st ellt. I m Z e ntr u m d e s Bil d e s i st di e V er di c ht u n g di e s er L e u c ht p u n kt e h o c h u n d ni m mt 

r a di al a b. Di e V er di c ht u n g k a n n s o h o c h s ei n, d a s s E c h o s a n d er er O bj e kt e, z. B. v o n 

T o n n e n o d er a u c h v o n S c hiff e n, ni c ht er k e n n b ar si n d. R a d ar g er ät e v erf ü g e n ü b er ei n-

st ell b ar e el e ktr o ni s c h e Filt er ( S e a cl utt er), mit d e n e n di e s e S e e g a n g sr efl e x e gr a d u ell u n-

t er dr ü c kt w er d e n k ö n n e n. B ei a n g e m e s s e n er D o si er u n g d e s Filt er s k ö n n e n n a uti s c h r el e-

v a nt e O bj e kt e s o l ei c ht er er k a n nt w er d e n. 

V o n Ni e d er s c hl a g v er ur s a c ht e E c h o s si n d i n er st er Li ni e a b h ä n gi g v o n d er Di c ht e d e s 

Ni e d er s c hl a g s u n d d er Gr ö ß e d er Ni e d er s c hl a g s p arti k el ( z. B. d er R e g e ntr o pf e n). Hi e r-

d ur c h k ö n n e n R a d ar e c h o s i n s o h o h er Di c ht e u n d L e u c hti nt e n sit ät v er ur s a c ht w er d e n, 

d a s s n a uti s c h r el e v a nt e O bj e kt e a uf d e m R a d ar bil d ni c ht m e hr er k e n n b ar si n d. R a d ar g e-

r ät e v erf ü g e n ü b er ei n st ell b ar e el e ktr o ni s c h e Filt er ( R ai n cl utt er), mit d e n e n E c h o s v o n 

Ni e d er s c hl a g gr a d u ell u nt er dr ü c kt w er d e n k ö n n e n. B ei a n g e m e s s e n er D o si er u n g d e s Fi l-

t er s k ö n n e n n a uti s c h r el e v a nt e O bj e kt e s o l ei c ht er er k a n nt w er d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n e S c h alt u n g d er Filt er i st m ö gli c h, di e Wir k u n g i st er k e n n b ar. 

2  Ei n e D o si er u n g d er Filt er i st m ö gli c h, di e Wir k u n g i st er k e n n b ar u n d t e n d e n zi ell 

ri c hti g. 

3  Di e D o si er u n g d er Filt er u n d d er e n Wir k u n g e nt s pri c ht d e n V er h ält ni s s e n z u g el a s-

s e n er G er ät e 

A  B  

C  

i m Si c ht s c h att e n v o n 

B  

 

R a d ar str a hl e n 

R a d ar str a hl e n 

H

H  

H  

Si c ht s c h att e n v or ei n e m S c hiff i n B all a st  

Si c ht s c h att e n v or d e m C o nt ai n er- S c hiff 

T o n n e wir d v o m  
R a d ar erf a s st b z w. 

a n g e z ei gt  

C  
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T e st v erf a hr e n 

Ei n e Pr üf u n g erf ol gt d ur c h Ei n s c h alt u n g u n d D o si er u n g d er Filt er. 

W eit er e Hi n w ei s e z u m ö gli c h e n T e st s er g e b e n si c h a u s d er N or m E T SI E N 3 0 2 1 9 4- 1.  

e.   F al s c h e c h o s 

N e b e n d ur c h Ni e d er s c hl a g u n d W ell e n b e di n gt e n St ör e c h o s gi bt e s w eit er e st ö r e n d e 

E c h o s, di e a u c h al s F al s c h e c h o s b e z ei c h n et w er d e n. D a z u g e h ör e n M e hrf a c h e c h o s s o-

wi e Fr e m d- o d er G ei st er e c h o s. 

Di e Ur s a c h e f ür M e hrf a c h e c h o s i st i n d er R e g el ei n g eri n g er A b st a n d i n V er bi n d u n g mit 

ei n er r efl e kti o n si nt e n si v e n O b erfl ä c h e n str u kt ur b z w. ei n er r efl e kti o n s st ar k e n L a g e d er 

R ü c k str a hlfl ä c h e ei n e s i d e ntifi zi ert e n O bj e kt e s. Mit z u n e h m e n d er E ntf er n u n g z ur R ü c k-

str a hlfl ä c h e n e h m e n di e M e hrf a c h e c h o s a b b z w. v er s c h wi n d e n g a n z. 

Fr e m d e c h o s v o n a n d er e n ni c ht i d e ntifi zi er b ar e n R a d ar q u ell e n o d er R ü c k str a hlfl ä c h e n 

tr et e n d a g e g e n n ur s p or a di s c h u n d n ur f ür k ur z e D a u er a uf.   

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  F al s c h e c h o s w er d e n n a c h ei n e m Z uf all s pri n zi p g e n eri ert.  

2  Di e H ä ufi g k eit d er M e hrf a c h e c h o s v er ä n d ert si c h e ntf er n u n g s a b h ä n gi g t e n d e n zi ell 

ri c hti g. 

3  Z u s ät zli c h z u d e n u nt er Ziff er 2 g e n a n nt e n A nf or d er u n g e n k a n n a n a u s g e s u c ht e n 

O bj e kt e n b z w. O bj e ktt y p e n ( z. B. a n S c hiff e n o d er Br ü c k e n) di e R ü c k str a hl ei g e n-

s c h aft v er ä n d ert w er d e n. F er n er k a n n di e H ä ufi g k eit d er G ei st er e c h o s d o si ert w e r-

d e n.  

T e st v erf a hr e n 

D a  ni c ht n ur G ei st er e c h o s, s o n d er n a u c h M e hrf a c h e c h o s u n st eti g a uftr et e n, bi et et si c h 

k ei n T e st v erf a hr e n f ür F al s c h e c h o s a n. Di e Er z e u g u n g v o n F al s c h e c h o s s ollt e j e d o c h 

v o m H er st ell er d o k u m e nti ert s ei n. 

 

3. 4 D at e n b a n k e n 

Wi e b er eit s erl ä ut ert, si n d i n d e n D at e n b a n k e n I nf or m ati o n e n a b g el e gt, a uf di e i m L a uf e 

d er Si m ul ati o n z u g e griff e n wir d. Di e V er ar b eit u n g di e s er D at e n erf ol gt d y n a mi s c h, di e 

D at e n b a n k e n s el b st si n d st ati s c h. D at e n si n d di e B a si s j e d er Si m ul ati o n. Wi c hti g si n d d er 

D et ailli er u n g s gr a d u n d di e I nf or m ati o n s di c ht e. D er b e n öti gt e U mf a n g d er D at e n b a n k e n i st 

hi n g e g e n v o n d er A n w e n d u n g a b h ä n gi g. 

O h n e R ü c k griff a uf D at e n b a n k e n si n d s c h n ell a bl a uf e n d e Si m ul ati o n s pr o z e s s e ni c ht v o r-

st ell b ar. D at e n b a n k e n b e d ürf e n g gf. d er Pfl e g e b z w. d er A kt u ali si er u n g. Al s B ei s pi el s ei 

a n di e s er St ell e di e A kt u ali si er u n g ei n er el e ktr o ni s c h e n W a s s er str a ß e n k art e ( E N C) g e-

n a n nt: Wir d a uf ei n er r e al e n Str e c k e a n ei n er St ell e z. B. ei n V er k e hr s z ei c h e n er st m al s 

i n st alli ert o d er d efi niti v e ntf er nt, d a n n m ü s st e b ei h o h e m R e alit ät s a n s pr u c h di e E N C ei n e s 
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Si m ul at or s e nt s pr e c h e n d k orri gi ert w er d e n. A n st att s ol c h er Ei n z el k orr e kt ur e n m a g e s a u s-

r ei c h e n d s ei n, i n A b st ä n d e n a kt u ell e V er si o n e n z u i n st alli er e n. 

D at e n b a n k e n si n d i n V er bi n d u n g mit d e n j e w eili g e n Si m ul ati o n s pr o z e s s e n b z w. K o m p o-

n e nt e n z u s e h e n, di e i n d e n A b s c h nitt e n 3. 2 u n d 3. 3 erl ä ut ert w or d e n si n d. 

W ä hr e n d di e gr u n d s ät zli c h e F u n kti o n alit ät d e s Si m ul at or s d ur c h s ei n e S oft w ar e b e sti m mt 

i st, k ö n n e n di e D at e n b a n k e n t h e or eti s c h b eli e bi g er w eit ert w er d e n; di e s wir d i n A b s c h nitt 

3. 5. 5 b e h a n d elt. J e n a c h A u sf ü hr u n g d e s Si m ul at or s k ö n n e n di e D at e n b a n k e n ei g e n st ä n-

di g, v o m H er st ell er o d er v o n Dritt e n er w eit ert u n d v er ä n d ert w er d e n. D af ür m ü s s e n p a s-

s e n d e S oft w ar e w er k z e u g e v or h a n d e n s ei n. A u c h di e s e k ö n n e n v o m Si m ul at or h er st ell er 

g eli ef ert w er d e n o d er e s w er d e n K o n v erti er u n g s pr o gr a m m e b er eit g e st ellt, di e d e n D at e n-

a u st a u s c h mit Pr o gr a m m e n v o n Dritt e n er m ö gli c h e n. 

3. 4. 1 D at e n b a n k e n f ür f a hr d y n a mi s c h e B e r e c h n u n g e n 

Z w ei D at e n b a n k e n si n d f ür di e Si m ul ati o n, di e i m Si m ul ati o n s k er n st attfi n d et, u n a b di n g-

b ar. Si e b e s c hr ei b e n di e F a hr d y n a mi k d er S c hiff e u n d di e Ei g e n s c h aft e n d e r b ef a hr e n e n 

G e w ä s s er. I n w el c h er F or m u n d i n w el c h e m U mf a n g di e D at e n v orli e g e n m ü s s e n, h ä n gt 

s e hr st ar k v o n d er v er w e n d et e n M o d ell bil d u n g u n d v o n d e n G e n a ui g k eit s a nf or d er u n g e n 

a b.  

3. 4. 1. 1 S c hiff s d at e n b a n k 

E s gi bt v er s c hi e d e n e M ö gli c h k eit e n, di e F a hr d y n a mi k, d. h. di e a uf d a s S c hiff wir k e n d e n 

Kr äft e, m at h e m ati s c h z u m o d elli er e n.  

B ei d e m w eit v er br eit et e n K o effi zi e nt e n m o d ell w er d e n di e Kr äft e al s al g e br ai s c h e F u n kt i-

o n e n d er Z u st a n d s gr ö ß e n u n d d er e n A bl eit u n g e n b e s c hri e b e n. Di e s e F u n kti o n e n e nt h a l-

t e n s c hiff s s p e zifi s c h e K o effi zi e nt e n. W ä hr e n d di e Z u st a n d s gr ö ß e n i m L a uf e d er Si m ul ati-

o n st ä n di g b er e c h n et w er d e n, si n d di e K o effi zi e nt e n k o n st a nt. Di e s e K o effi zi e nt e n w er d e n 

i n d er D at e n b a n k g e s p ei c h ert. F ür d e n B e n ut z er k a n n e s v o n B e d e ut u n g s ei n, di e M ög-

li c h k eit z u h a b e n, di e s e K o effi zi e nt e n z u v er ä n d er n b z w. n e u e K o effi zi e nt e n s ät z e f ür n e u e 

S c hiff e ei n z utr a g e n. Ü bli c h e K o effi zi e nt e n m o d ell e b e s c hr ei b e n ei n z el n e Kr aft k o m p o n e n-

t e n ( R u m pf-, Pr o p ell er-, R u d er kr äft e u s w.) d ur c h s e p ar at e F u n kti o n e n, s o d a s s si c h hi er 

K o effi zi e nt e n f ür ei n z el n e Eff e kt e g e zi elt v er ä n d er n l a s s e n. 

Di e K o effi zi e nt e n k ö n n e n a u s M o d ell- o d er Gr o ß a u sf ü hr u n g s v er s u c h e n o d er a u s C F D-

B er e c h n u n g e n er mitt elt w er d e n. W eit er hi n gi bt e s A b s c h ät z u n g s v erf a hr e n, mit d e n e n f ür 

g e w ö h nli c h e S c hiff e a u s w e ni g e n, gr u n dl e g e n d e n D at e n K o effi zi e nt e n s ät z e b er e c h n et 

w er d e n k ö n n e n. 

J e d e s S c hiff wir d f ür j e d e n B el a d u n g s- u n d A u sr ü st u n g s z u st a n d d ur c h ei n e n ei g e n e n K o-

effi zi e nt e n s at z b e s c hri e b e n. D er A u sf all b e sti m mt er kr aft er z e u g e n d er K o m p o n e nt e n k a n n, 

b ei e nt s pr e c h e n d er F u n kti o n alit ät d e s S y st e m s, w ä hr e n d d er Si m ul ati o n si m uli ert w er d e n. 

Hi erf ür si n d k ei n e g e s o n d ert e n K o effi zi e nt e n z u d efi ni er e n. 

Ei n a n d er e s Kr aft m o d ell ar b eit et b ei s pi el s w ei s e mit ei n er gr o ß e n D at e n b a si s, i n d er d er 

f u n kti o n al e Z u s a m m e n h a n g z wi s c h e n Z u st a n d s gr ö ß e n u n d Kr äft e n d ur c h di s kr et e St üt z-

st ell e n d efi ni ert i st. Di e m o m e nt a n e n Kr aft gr ö ß e n w er d e n d a n n d ur c h I nt er p ol ati o n i n di e-

s er di s kr et e n D at e n m e n g e er mitt elt. Di e s e D at e n m e n g e wir d f ür j e d e s S c hiff d ur c h M o-
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d ell v er s u c h e u n d/ o d er C F D- B er e c h n u n g e n er z e u gt. Si e l a s s e n si c h d ur c h d e n A n w e n d er 

i n d er R e g el ni c ht v er ä n d er n o d er er w eit er n. 

A uf gr u n d d er s e hr s p e zifi s c h e n A u s g e st alt u n g d er D at e n b a n k k ö n n e n hi er k ei n e all g e-

m ei n g ülti g e n B e w ert u n g s krit eri e n d efi ni ert w er d e n. E nt s c h ei d e n d f ür ei n e g ut e Q u alit ät 

d er Si m ul ati o n i st n ur, d a s s di e Si m ul at or s oft w ar e i m Z u s a m m e n s pi el mit d e n D at e n a u s 

d e n D at e n b a n k e n ei n e m ö gli c h st r e alit ät s n a h e Si m ul ati o n er z e u gt. U m g e k e hrt gilt, d a s s 

ei n e u n z ur ei c h e n d e Q u alit ät d er Si m ul ati o n, b ei d er d a s B e w e g u n g s v er h alt e n z u st ar k v o n 

d er R e alit ät a b w ei c ht, s ei n e Ur s a c h e  s o w o hl i n m a n g el h aft e n f a hr d y n a mi s c h e n D at e n al s 

a u c h i n ei n e m gr u n d s ät zli c h e n M a n g el i n d er m at h e m ati s c h e n M o d elli er u n g h a b e n k a n n. 

Wi e b er eit s i n A b s c h nitt 3. 2 d ar g e st ellt w ur d e, k ö n n e n hi n si c htli c h d er F a hr d y n a mi k d a s 

Si m ul ati o n s m o d ell u n d di e D at e n d er S c hiff s d at e n b a n k n ur g e m ei n s a m b e w ert et w er d e n, 

w e n n – wi e hi er v or a u s g e s et zt – a uf ei n e d et ailli ert e A n al y s e d e s Si m ul ati o n s m o d ell s v e r-

zi c ht et wir d b z w. v er zi c ht et w er d e n m u s s. D e s h al b w er d e n f ür di e S c hiff s d at e n b a n k all e i-

n e hi er k ei n e w eit er e n B e w ert u n g s krit eri e n a uf g ef ü hrt. 

3. 4. 1. 2 G e w ä s s e r d at e n b a n k 

Di e B e s c hr ei b u n g d e s G e w ä s s er s k a n n j e n a c h A u sf ü hr u n g d e s Si m ul at or s s e hr u nt e r-

s c hi e dli c h a u sf all e n. I m ei nf a c h st e n F all wir d d a s G e w ä s s er d ur c h ei n e k o n st a nt e W a s-

s erti ef e ( o d er u n e n dli c h ti ef e s W a s s er) u n d ei n e e vtl. Uf er b er a n d u n g d efi ni ert. E s k a n n 

a b er a u c h di e d et ailli ert e B o d e nt o p o gr a p hi e b e s c hri e b e n w er d e n. W eit er hi n k ö n n e n st at i-

o n är e o d er i n st ati o n är e Str ö m u n g sf el d er u n d W a s s er st a n d s ä n d er u n g e n d ur c h G e z eit e n-

w ell e n d efi ni ert w er d e n. G er a d e b ei Si m ul ati o n e n i n G e w ä s s er n mit b e gr e n zt er Ti ef e si n d 

di e s e I nf or m ati o n e n wi c hti g f ür ei n e r e ali sti s c h e Si m ul ati o n.  

Di e D at e n b a si s ei n e s G e w ä s s er s k a n n z u s ät zli c h a u c h I nf or m ati o n e n ü b er Wi n d- u n d 

W ett er b e di n g u n g e n e nt h alt e n, di e ü b er W a s s er h err s c h e n u n d Ei nfl u s s a uf di e Si m ul ati o n 

h a b e n. 

Wi e di e s e R a n d b e di n g u n g e n di e F a hr d y n a mi k b e ei nfl u s s e n, w ur d e i n A b s c h nitt 3. 2. 1 b e-

h a n d elt. A n di e s er St ell e g e ht e s u m di e Q u alit ät d er R a n d b e di n g u n g e n u n d i hr e B er ei t-

st ell u n g. 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  W a s s erti ef e 

b.  Str ö m u n g 

c. G e z eit e n 

d.  Wi n d 

a.   W a s s e rti ef e 

D er Fl a c h w a s s er ei nfl u s s v er ä n d ert d ur c h di e g e ä n d ert e U m str ö m u n g d e s S c hiff e s d a s 

B e w e g u n g s v er h alt e n. G e n er ell wir d d ur c h di e mit a b n e h m e n d er W a s s erti ef e v er st ä r kt e 

V er s p err u n g ei n e B e hi n d er u n g d er dr ei H a u pt b e w e g u n g s art e n V or a u sf a hrt, Q u er drift u n d 

Dr e h u n g b e wir kt. U m di e s e n Ei nfl u s s b er ü c k si c hti g e n z u k ö n n e n, m u s s d er Si m ul at or di e 

l o k al e W a s s erti ef e a m Ort d e s S c hiff e s b er eit st ell e n. 
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Di e g e br ä u c hli c h st e Art d er Ort si nf or m ati o n i n d er N a uti k i st ei n e K art e. F ür di e A n w e n-

d u n g i n ei n e m Si m ul at or h a n d elt e s si c h u m ei n e el e ktr o ni s c h e K art e – a n d er e d e n k b ar e 

Alt er n ati v e n w er d e n hi er ni c ht b etr a c ht et, d a si e ni c ht st a n d ar di si ert si n d. 

F ür di e el e ktr o ni s c h e K art e ( E N C) e xi sti ert ei n w elt w eit a n er k a n nt er St a n d ar d, d er s o w o hl 

i n d er S e e s c hifff a hrt al s a u c h i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt v er w e n d et wir d. D er K art e n st a n d ar d 

f ür d a s Bi n n e nl a n d wir d al s I E N C b e z ei c h n et u n d er g ä n zt d e n f ür di e S e e s c hifff a hrt u m 

ei ni g e s p e zi ell e Attri b ut e, di e n ur di e Bi n n e n s c hifff a hrt b etr eff e n. 

A u s di e s er K art e k a n n d er Si m ul at or di e I nf or m ati o n e n u n d R a n d b e di n g u n g e n a m Ort d e s 

S c hiff e s e nt n e h m e n, u m di e F a hr ei g e n s c h aft e n b er e c h n e n z u k ö n n e n. B a si er e n d a uf d e m 

I E N C- St a n d ar d gi bt e s dr ei M ö gli c h k eit e n, di e W a s s erti ef e d ar z u st ell e n: 

B o d e nfl ä c h e n 

I n d er K art e si n d Fl ä c h e n b er ei c h e a u s g e wi e s e n, di e al s „ D e pt h Ar e a“ b e z ei c h n et w er d e n. 

Di e s e Fl ä c h e n b e sit z e n ei n Attri b ut, w el c h e s di e l o k al e W a s s erti ef e a n gi bt. Di e s e ei n-

f a c h st e F or m d er B er eit st ell u n g d er W a s s erti ef e er m ö gli c ht e s ni c ht, ei n e B o d e nt o p o gra-

p hi e a b z u bil d e n, d e n n di e g e s a mt e Fl ä c h e b e sit zt ei n e k o n st a nt e W a s s erti ef e. 

Ti ef e nli ni e n 

Hi er b ei h a n d elt e s si c h u m z w ei di m e n si o n al e O bj e kt e („ D e pt h C o nt o ur“), di e al s h ori z o n-

t al e S c h nitt e d ur c h di e B o d e nt o p o gr a p hi e di e Li ni e n gl ei c h er H ö h e b z w. W a s s erti ef e an-

g e b e n. Ü bli c h er w ei s e i nt er p oli ert d er Si m ul at or di e W a s s erti ef e a u s d e n Ti ef e nli ni e n i n d er 

U m g e b u n g, u m di e mittl er e W a s s erti ef e a m B e z u g s p u n kt d e s  S c hiff e s a n g e b e n z u k ö n-

n e n. 

L ot u n g s p u n kt e 

Di e s e si n d ei n di m e n si o n al e O bj e kt e („ S o u n di n g s“), di e ü b er d e n G e w ä s s er b o d e n v ert eilt 

di e l o k al e n Ti ef e n d ar st ell e n. B ei g e n ü g e n d gr o ß er A n z a hl k a n n a u c h ei n e k o m pli zi ert e 

B o d e nt o p o gr a p hi e mit A u s k ol k u n g e n u n d U nti ef e n s e hr g e n a u d ur c h L ot u n g s p u n kt e wi e-

d er g e g e b e n w er d e n. A u c h hi er m u s s d er Si m ul at or di e f ür di e B er e c h n u n g v er w e n d et e 

W a s s erti ef e d ur c h I nt er p ol ati o n b er e c h n e n. 

Di e W a s s erti ef e m u s s si c h i m m er a uf ei n e n B a si s w ert b e zi e h e n. W ä hr e n d e s si c h b ei 

S e e k art e n u m d e n d efi ni ert e n W ert „ N or m al N ull“ ( N N) h a n d elt, b e zi e h e n si c h Bi n n e n k a r-
t e n a uf d efi ni ert e St a u h ö h e n v o n S e e n o d er K a n äl e n o d er a b er b ei Fl ü s s e n a uf d e n W ert 

G L W ( Gl ei c h w erti g e n W a s s er st a n d), d er l o k al di e H ö h e W a s s er e b e n e ü b er d e m M e er e s-

s pi e g el ( N N) a n gi bt. B ei n at ürli c h e n Fl u s sl ä uf e n i st ei n G ef äll e v or h a n d e n, s o d a s s di e 

W a s s er e b e n e g e n ei gt i st. 

Di e B o d e nt o p o gr a p hi e k a n n a b er a u c h u n a b h ä n gi g v o n ei n er K art e i n b eli e bi g er a n d er er 

F or m b e s c hri e b e n w er d e n. L et zt e n dli c h e nt s c h ei d e n d i st, d a s s a n j e d e m P u n kt i m Si m ul a-

ti o n s g e bi et di e W a s s erti ef e d efi ni ert i st. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s k a n n n ur ei n e k o n st a nt e W a s s erti ef e d efi ni ert w er d e n. 

2  Di e W a s s erti ef e wir d d ur c h w e ni g e B o d e nfl ä c h e n b e sti m mt u n d i st s o mit gr o b a u f-

g el ö st. 

3  Di e B o d e nt o p o gr a p hi e wir d d et ailli ert d ur c h Ti ef e nli ni e n, L ot u n g s p u n kt e o d er ei n e 

a n d er e F or m h o c h a ufl ö s e n d b e s c hri e b e n. 
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T e st v erf a hr e n 

A m Si m ul at or e xi sti ert ü bli c h er w ei s e ei n I n str u kt or pl at z, d er ü b er ei n e A n si c ht d er el e ktr o-

ni s c h e n K art e s o wi e Ei n g a b e m ö gli c h k eit e n f ür l o k al e R a n d b e di n g u n g e n v erf ü gt. Di e s 

k a n n hilf s w ei s e z u T e st z w e c k e n h er a n g e z o g e n w er d e n. D a s V or h a n d e n s ei n v o n A n z e i-

g e m ö gli c h k eit e n b e sti m mt er D et ail s wi e z. B. Ti ef e nli ni e n b e d e ut et a b er n o c h ni c ht, d a s s 

di e s e I nf or m ati o n e n a u c h t at s ä c hli c h b ei d er Si m ul ati o n d e s Ei g e n s c hiff s b er ü c k si c hti gt 

w er d e n. Di e s k a n n n ur g e pr üft w er d e n, i n d e m d er Fl a c h w a s s er ei nfl u s s d et ailli ert p o siti v 

n a c h g e wi e s e n wir d.  

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

W a s s erti ef e n d at e n d efi ni ert w er d e n k ö n n e n.  

Di e M ö gli c h k eit, a m I n str u kt or pl at z di e W a s s erti ef e ei n z u st ell e n b z w. ei n e n Ä n d er u n g s-

w ert z u d efi ni er e n, w ei st a uf ei n e I m pl e m e nti er u n g d er W a s s erti ef e n b er ü c k si c hti g u n g i m 

Si m ul at or hi n. 

Di e  M ö gli c h k eit, Ti ef e nli ni e n o d er S o u n di n g s a uf d e m E C DI S ( El e ctr o ni c C h art Di s pl a y 

a n d I nf or m ati o n S y st e m) a n z u z ei g e n, w ei st d ar a uf hi n, d a s s di e s e I nf or m ati o n e n f ür ei n e 

V er w e n d u n g b ei d er B er ü c k si c hti g u n g d e s W a s s erti ef e n ei nfl u s s e s z ur V erf ü g u n g st e h e n. 

S of er n di e M ö gli c h k eit b e st e ht, di e B o d e nt o p o gr a p hi e a u s e xt er n e n D at e n z u i m p orti er e n, 

z ei gt di e s M ö gli c h k eit e n u n d Gr e n z e n i n d er A ufl ö s u n g d er B o d e nt o p o gr a p hi e a uf. 

b.   Str ö m u n g 

I n d er Bi n n e n s c hifff a hrt wir d d er m ei st e V er k e hr a uf Fl ü s s e n a b g e wi c k elt, w o b ei d e m 

R h ei n a uf gr u n d d e s h o h e n V er k e hr s a uf k o m m e n s ei n e h er a u s g e h o b e n e B e d e ut u n g z u-

k o m mt. Er i st d ur c h v er ä n d erli c h e Str ö m u n g g e k e n n z ei c h n et, di e a n n ä h er n d p ar all el z ur 

Ri c ht u n g d er Fl u s s a c h s e v erl ä uft. I m Z u g e d er M ä a n dri er u n g bil d e n si c h G e bi et e st är k e-

r er Str ö m u n g a n d e n A u ß e n k ur v e n ( H a n g) u n d G e bi et e s c h w ä c h er er Str ö m u n g a n d e n 

I n n e n k ur v e n ( Gr u n d) a u s.  

B ei H o c h w a s s er i st di e Str ö m u n g a m st är k st e n u n d ni m mt mit d e m W a s s er st a n d a b. I n 

d e n H äf e n u n d K a n äl e n k a n n ( bi s a uf S c hl e u s e n br a u c h w a s s er) d a v o n a u s g e g a n g e n w e r-

d e n, d a s s di e Str ö m u n g s g e s c h wi n di g k eit N ull i st. A n d er Gr e n z e Fl u s s- H af e n p a s si er e n 

di e S c hiff e ei n e Z o n e i n h o m o g e n er Str ö m u n g .  

F ür di e M o d elli er u n g d er Str ö m u n g i m F a hrt g e bi et si n d v er s c hi e d e n e Str at e gi e n d e n k b ar, 

di e e nt s pr e c h e n d d e m A uf w a n d i n i hr er R e alit ät s n ä h e st ei g er n. 

I m ei nf a c h st e n F all k a n n n ur ei n e s o w o hl i n Ri c ht u n g al s a u c h i n d er St är k e k o n st a nt e 

Str ö m u n g ( h o m o g e n e s Str ö m u n g sf el d) i m Si m ul at or d ar g e st ellt w er d e n. I n di e s e m F all 

wir d d a s S c hiff n ur ei n er z u s ät zli c h e n Tr a n sl ati o n u nt er w orf e n, di e a b er i m G e g e n s at z z ur 

B e w e g u n g d e s S c hiff e s d ur c h s W a s s er k ei n e n h y dr o d y n a mi s c h e n Eff e kt b e wir kt. Ei n h o-

m o g e n e s Str ö m u n g sf el d l ä s st si c h t h e or eti s c h n ur i n s eitli c h u n b e gr e n z et e n G e w ä s s er n 

mit k o n st a nt er W a s s erti ef e fi n d e n. 

Ei n e d e utli c h e V er b e s s er u n g i st d a d ur c h er zi el b ar, d a s s di e Str ö m u n g d e m Fl u s s, b z w. 

d e n G e w ä s s er b er a n d u n g e n, f ol gt. Di e s e k a n n b e i s pi el s w ei s e r e ali si ert w er d e n, i n d e m di e 
Str ö m u n g j e w eil s di e Ri c ht u n g a n ni m mt, di e ei n a m n ä c h st e n z ur S c hiff s p o siti o n li e g e n d er 

P u n kt d er Str o m mitt elli ni e h at. 
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Di e M ä a n d er eff e kt e k ö n n e n d ar g e st ellt w er d e n, i n d e m z. B. e nt s pr e c h e n d d er Kr ü m m u n g 

d e s Fl u s s e s ei n Gr a di e nt a uf di e mittl er e Str ö m u n g s g e s c h wi n di g k eit a d di ert wir d, d er di e 

er h ö ht e G e s c h wi n di g k eit i m A u ß e n b o g e n wi e d er gi bt. 

Di e Z o n e n v o n Still w a s s er i n H äf e n u n d K a n äl e n k ö n n e n a n h a n d d er E N C - Attri b ut e e r-

k a n nt u n d i m Si m ul at or b er ü c k si c hti gt w er d e n.  

Di e g e n a u e st e I nf or m ati o n ü b er di e l o k al e Str ö m u n g k a n n a u s ei n e m V e kt orf el d g e w o n-

n e n w er d e n, w el c h e s d a s Fl u s s g e bi et mit a u sr ei c h e n d er R a st er gr ö ß e a b d e c kt. Di e s e I n-

f or m ati o n e n k ö n n e n e b e nf all s i n d er E N C a b g el e gt w er d e n. 

Di e h ö c h st e I nf or m ati o n s st uf e i st g e g e b e n, w e n n d a s v oll st ä n di g e, dr ei di m e n si o n al e 

Str ö m u n g sf el d i n h o h er r ä u mli c h er A ufl ö s u n g a n g e g e b e n i st. E s i st a b er n o c h ni c ht kl ar, 

wi e di e s e I nf or m ati o n e n i n d er E N C a b g el e gt w er d e n k ö n n e n. E s erf or d ert a u c h ei n e s e hr 

a u sf ü hrli c h e m at h e m ati s c h e M o d elli er u n g, u m ei n d er art d et ailli ert e s Str ö m u n g sf el d z u 

br ü c k si c hti g e n.  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s k a n n n ur ei n h o m o g e n e s Str ö m u n g sf el d d efi ni ert w er d e n. 

2  Di e Str ö m u n g f ol gt d e m Fl u s s ( G e w ä s s er gr e n z e n), e s e xi sti ert ei n Gr a di e nt e n t-

s pr e c h e n d d er Kr ü m m u n g , i n H äf e n h err s c ht Still w a s s er 

3  Di e Str ö m u n g k a n n z. B. ü b er V e kt orf el d er b e s c hri e b e n w er d e n. 

T e st v erf a hr e n 

F ür di e Pr üf u n g di e s e s L ei st u n g s m er k m al s k ö n n e n wi e b ei d er W a s s erti ef e n ur di e B er ei t-

st ell u n g s m ö gli c h k eit e n ü b er pr ü ft w er d e n. D a mit i st all er di n g s ni c ht si c h er g e st ellt, d a s s di e 

U m s et z u n g a u c h t at s ä c hli c h erf ol gt. Di e s k a n n er st d a n n g e pr üft w er d e n, w e n n di e Wi r-

k u n g d er Str ö m u n g a m Ei g e n s c hiff u nt er s u c ht wir d. 

A m B e di e n erf e n st er d er I n str u kt or st ati o n k a n n g e pr üft w er d e n, o b d er Si m ul at or di e a ut o-

m ati s c h e G e n eri er u n g ei n e s Str ö m u n g sf el d e s e ntl a n g d er G e w ä s s er b er a n d u n g e n u nt e r-

st üt zt. E s k a n n d a n n g e pr üft w er d e n, o b si c h di e Str ö m u n g i n d er G e w ä s s er mitt e v o n d e n 

Uf er z o n e n u nt er s c h ei d et. 

O b d a s I m p orti er e n v o n V e kt orf el d er n m ö gli c h i st, k a n n a n h a n d d e s B e n ut z er h a n d b u c h e s 

u n d d ur c h T e st e n d er I m p ort v or g a n g s g e pr üft w er d e n. I n d er D o k u m e nt ati o n s ollt e b e-
s c hri e b e n s ei n, wi e di e Str ö m u n g s d at e n v or z u b er eit e n u n d d e m Si m ul at or f ür d a s j e w eil i-

g e Ü b u n g s g e bi et b er eit g e st ellt w er d e n m ü s s e n. 

W eit er hi n i st z u pr üf e n, o b H af e n g e bi et e er k a n nt w er d e n u n d di e Str ö m u n g d ort v e r-

s c h wi n d et. 

c.   G e z eit e n 

Ei g e ntli c h i st di e B er eit st ell u n g v o n G e z eit e ni nf or m ati o n e n e h er f ür S e e s c hiff s si m ul at or e n 

r el e v a nt. D a a b er a u c h Bi n n e n s c hiff e i n d e n M ü n d u n g s g e bi et e n v er k e hr e n, w o G e z eit e n 

wir k s a m w er d e n, wir d di e s e s M er k m al hi er a uf g e griff e n. 

B ei d e n G e z eit e n h a n d elt e s si c h u m ei n e d ur c h di e M o n d b e w e g u n g v er ur s a c ht e l a n g e p e-

ri o di s c h e W ell e n b e w e g u n g, di e ei n er örtli c h e n u n d z eitli c h e n W a s s er s pi e g el ä n d er u n g, 
b e gl eit et v o n Str ö m u n g e n, f ü hrt. D a mit i st hi er ei n e K o m bi n ati o n a u s d e n b ei d e n M er k m a-
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l e n „ W a s s erti ef e“ u n d „ Str ö m u n g“ g e g e b e n, o h n e d er e n V or h a n d e n s ei n i m Si m ul at or di e 

B er eit st ell u n g v o n G e z eit e ni nf or m ati o n e n ni c ht si n n v oll i st. 

Di e si c h d ur c h di e d efi ni ert e B o d e nt o p o gr a p hi e u n d ei n e e vtl. v or g e n o m m e n V or g a b e d e s 

gl o b al e n W a s s er st a n d s er g e b e n d e l o k al e W a s s erti ef e, wir d ü b erl a g ert v o n d er G e z eit e n-

w ell e. E s h a n d elt si c h al s o u m ei n e n v er ä n d erli c h e n Off s et. 

Di e A u s br eit u n g d er G e z eit e n w ell e i st a b h ä n gi g v o n d er B o d e nt o p o gr a p hi e. U m ei n e r e a-

li sti s c h e D ar st ell u n g v o n E b b e u n d Fl ut s o wi e d er e n A u s wir k u n g a uf di e F a hrt d e s S c hif-

f e s i m Si m ul at or z u m o d elli er e n, i st e s n ot w e n di g, d a s s i m Si m ul at or di e l o k al e H ö h e d er 

G e z eit e n w ell e u n d di e G e z eit e n str ö m u n g z u j e d e n Z eit p u n kt v orli e g e n. 

Di e z eitli c h e u n d r ä u mli c h e A u s br eit u n g d er G e z eit e n w ell e k a n n d ur c h u mf a n gr ei c h e G e-

z eit e nt a b ell e n, i n d e n e n f ür m ö gli c h st vi el e di s kr et e P u n kt e i m F a hrt g e bi et di e z eitli c h e 

E nt wi c kl u n g d er W ell e n h ö h e u n d Str ö m u n g s v e kt or e n v orli e g e n, b e s c hri e b e n w er d e n.  

A uf gr u n d d er v erf ü g b ar e n R e c h n er k a p a zit ät e n i st e s a u c h d e n k b ar, d a s s di e A u s br eit u n g 

v o n G e z eit e n w ell e n mitt el s v er ei nf a c ht er C F D- V erf a hr e n d ur c h d e n Si m ul at or i n E c ht z eit 

b er e c h n et wir d. 

U nt er s c hi e dli c h e A b st uf u n g e n d er G e z eit e n d ar st ell u n g si n d d e n k b ar, di e a u c h ei n e u nt e r-

s c hi e dli c h e D at e n m e n g e erf or d er n. I m ei nf a c h st e n F all – d er all er di n g s ni c ht s e hr r e al i-

t ät s n a h i st – e xi sti ert m ö gli c h er w ei s e n ur ei n e gl o b al e Ä n d er u n g d e s G e s a mt w a s s er st a n-

d e s u n d / o d er d er Str ö m u n g s g e s c h wi n di g k eit u n d l e di gli c h di e Ri c ht u n g d er 

G e z eit e n str ö m u n g i st ort s a b h ä n gi g i m pl e m e nti ert. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  G e z eit e n v er h ält ni s s e w er d e n ü b er Ei n st ell u n g d er Str ö m u n g u n d P e g el st ä n d e b e-

r ü c k si c hti gt ( m a n u ell e K o nfi g ur ati o n) 

2  V er ei nf a c h e Si m ul ati o n d er G e z eit e n, di e ni c ht z u j e d er Z eit u n d a n all e n St ell e n 

d e s F a hrt g e bi et s g e n a u i st 

3  V oll st ä n di g e B er eit st ell u n g all er G e z eit e n d at e n 

T e st v erf a hr e n 

Ei n St u di u m d er H a n d b ü c h er gi bt A u s k u nft ü b er di e M ö gli c h k eit, G e z eit e n eff e kt e z u si m u-

li er e n. D a b ei er gi bt si c h a u c h di e I nf or m ati o n, i n wi e w eit di e D et ailli er u n g d er G e z eit e n 
m ö gli c h i st. 

Ei n Tr ei b v er s u c h mit ei n e m Ei g e n s c hiff o d er ei n e m tr ei b e n d e O bj e kt gi bt A uf s c hl u s s ü b er 

di e Wir k u n g d er G e z eit e n str ö m u n g. D a z u wir d i n ei n e F a hrt g e bi et mit G e z eit e n ei n m ö g-

li c h st kl ei n e s, a ntri e b sl o s e s O bj e kt ei n g e s et zt, v o n d e m v or h er g et e st et w ur d e, d a s s e s 

d er Str ö m u n g f ol gt ( s. 3. 2. 1 e).  

E s wir d g e pr üft, o b d a s O bj e kt o h n e v or g e g e b e n e Gr u n d str ö m u n g d e r G e z eit e n str ö m u n g 

f ol gt. D ur c h V er st ell e n d er U hr z eit k a n n g e pr üft w er d e n, o b si c h di e Str ö m u n g s g e s c h win-

di g k eit u n d -ri c ht u n g ä n d er n, u n d z w ar u nt er s c hi e dli c h f ür v er s c hi e d e n e Ort e. 

Di e H ö h e d er Ti d e k a n n a n ei n e m Ort d ur c h B e o b a c ht u n g d e s E c h ol ot a n z ei g e z u u nt e r-

s c hi e dli c h e n Z eit e n g e pr üft w er d e n. D ur c h A uftr a g u n g d er W a s s erti ef e u nt er d e m Ki el 

ü b er di e Z eit l ä s st si c h ei n e Ti d e n k ur v e d ar st ell e n, di e mit d er V or g a b e/ R e alit ät v er gli c h e n 

wir d. 
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d.   Wi n d 

Ü bli c h er w ei s e wir d Wi n d al s i n Ri c ht u n g u n d St är k e k o n st a nt a n g e g e b e n. Ü b er d a s g a n z e 

Ü b u n g s g e bi et h err s c ht i m ei nf a c h st e n F all k o n st a nt er Wi n d. I n d er R e alit ät j e d o c h u nt e r-

li e gt d er Wi n d S c h w a n k u n g e n, u n d z w ar s o w o hl i n d er St är k e ( B ö e n) al s a u c h i n d er Ri ch-

t u n g. Di e s wir d v o n m a n c h e n Si m ul at or e n b er ü c k si c hti gt. 

I n h o m o g e n er Wi n d k a n n a u c h d ur c h di e V or g a b e v o n Wi n df el d er n r e ali si ert w er d e n. D a-

b ei h a n d elt e s si c h u m l o k al b e gr e n zt e G e bi et e mit Wi n d v or z u g e b e n d er Ri c ht u n g u n d 

St är k e. D ur c h A n or d n e n v er s c hi e d e n er Wi n df el d er i n ei n e m G e bi et k ö n n e n s o a u c h A b-

s c h att u n g s eff e kt e n a c h g e bil d et w er d e n. 

I n ei n e m Ü b u n g s g e bi et mit Bi n n e n w a s s er str a ß e n si n d i n d er U m g e b u n g d e s Ei g e n s c hif-

f e s i n d er R e g el vi el e O bj e kt e z u v er z ei c h n e n. N e b e n Fr e m d s c hiff e n z ä hl e n z u di e s e n 

O bj e kt e n z. B. K ai m a u er n, B e b a u u n g e n a m Uf er o d er a u c h B ä u m e a m F a hr w a s s err a n d. 

All e di e s e O bj e kt e b e ei nfl u s s e n d e n Wi n d, i n d e m e nt w e d er D ü s e n eff e kt e a uftr et e n, w e n n 

d er Wi n d z. B. z wi s c h e n z w ei G e b ä u d e n d ur c h g el eit et wir d, o d er a b er A b s c h att u n g e n, di e 

i n n er h al b ei n er g e wi s s e n Di st a n z hi nt er d e m O bj e kt f ür ei n e V erri n g er u n g d er Wi n d ge-

s c h wi n di g k eit s o wi e ei n e A bl e n k u n g u n d V er wir b el u n g s or g e n. Er st w e n n di e s e s p e zi ell e n 

D et ail s d e s Wi n d e s i n ei n e m Si m ul at or b er ü c k si c hti gt si n d, k a n n m a n v o n ei n er p h y si k a-

li s c h r e ali sti s c h e n B er ü c k si c hti g u n g d e s Wi n d ei nfl u s s e s s pr e c h e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s k a n n n ur ei n h o m o g e n e s, z eitli c h k o n st a nt e s Wi n df el d d efi ni ert w er d e n. 

2  Wi n d s c h w a n k u n g e n u n d Wi n df el d er k ö n n e n d efi ni ert w er d e n. 

3  Di e Si m ul ati o n b er ü c k si c hti gt a u c h A b s c h att u n g s eff e kt e d e s Wi n d e s. 

T e st v erf a hr e n 

A u c h b ei di e s e m L ei st u n g s m er k m al k a n n n ur di e B er eit st ell u n g g et e st et w er d e n. Di e R e-

a kti o n d e s Ei g e n s c hiff e s ( v gl. hi er z u 3. 2. 1 f) k a n n all er di n g s n ur d a n n erf ol gr ei c h d e n 

Wi n d ei nfl u s s n a c h w ei s e n, w e n n d er di e s e R e a kti o n er z e u g e n d e Wi n d a u c h e nt s pr e c h e n d 

k orr e kt i m Si m ul at or i m pl e m e nti ert i st. 

S of er n v or h a n d e n, i st i n d e n B e di e n er h a n d b ü c h er n di e Ei n st ell u n g v o n Wi n d o d er a u c h 

B ö e n b e s c hri e b e n. E s i st z u pr üf e n, o b n e b e n d er V or g a b e v o n k o n st a nt er Wi n dri c ht u n g 

u n d - st är k e (i n B e a uf ort o d er al s G e s c h wi n di g k eit s a n g a b e) w eit er e V or g a b e n m ö gli c h 

si n d. A n d er I n str u kt or k o n s ol e k ö n n e n d a z u Ei n g a b e m ö gli c h k eit e n f ür di e v er s c hi e d e n e n 

Wi n d o pti o n e n ( gl o b al o d er l o k al al s Wi n df el d er) i d e ntifi zi ert w er d e n. 

U m ei n e a ut o m ati s c h B er e c h n u n g d er A b s c h att u n g mit L a n d o bj e kt e n z u r e ali si er e n, m u s s 

d er Si m ul at or ü b er ei n e S c h nitt st ell e z u m 3- D- D at e n s at z v erf ü g e n, d er a u c h al s B a si s f ür 

di e Si c ht d ar st ell u n g di e nt. 

F ür ei n e n N a c h w ei s d er A b s c h att u n g d ur c h S c hiff e o d er a n d er e i m Si m ul at or v erf ü g b ar e 

O bj e kt e i st ei n F a hr v er s u c h erf or d erli c h. Ei n ei n z el n e s S c hiff f ä hrt d a z u i n ei n e m F a hrt g e-

bi et o h n e Str ö m u n g a b er mit Wi n d a n v er s c hi e d e n e n r u h e n d e n O bj e kt e n ( a n L a n d u n d i m 

W a s s er) v or b ei. E s wir d g e pr üft, i n wi e w eit di e B e w e g u n g d e s S c hiff e s v o m Wi n d i n d er 
N ä h e d er O bj e kt e b e ei nfl u s st wir d. 
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3. 4. 2 Si c ht d at e n b a n k 

A u c h w e n n ei n e Si c ht d ar st ell u n g n ur d ur c h d a s Z u s a m m e n wir k e n v o n Si c ht s y st e m u n d 

Si c ht d at e n b a n k err ei c ht wir d, er gi bt si c h a u s d e m I n h alt d er Si c ht d at e n b a n k, w a s u n d i n 

w el c h er D et ailli er u n g o pti s c h d ar g e st ellt w er d e n k a n n.  

I n d er Si c ht d at e n b a n k si n d O bj e kt e al s 3 D- M o d ell e hi nt erl e gt, di e v o n d e m Si c ht s y st e m 

w ä hr e n d ei n er Si m ul ati o n i n e nt s pr e c h e n d er P o siti o n u n d A u sri c ht u n g d ar g e st ellt w er d e n.  

J e n a c h A u sf ü hr u n g d e s Si m ul at or s k a n n di e Si c ht d at e n b a n k a u c h z ur G e n eri er u n g d e s 

R a d ar bil d e s v er w e n d et w er d e n, e s k a n n a b er a u c h ei n e ei g e n e R a d ar- D at e n b a n k v e r-

w e n d et w er d e n ( s. a. 3. 4. 3 ).  

B ei d er V er w ert u n g d er O bj e kt e k a n n gr u n d s ät zli c h u nt er s c hi e d e n w er d e n z wi s c h e n f e s t-

st e h e n d e n u n d b e w e gli c h e n O bj e kt e n. 

3. 4. 2. 1  F e st st e h e n d e O bj e kt e 

Gr u n dl e g e n d f ür di e P o siti o ni er u n g u n d Ei n bi n d u n g all er O bj e kt e i n ei n e U m g e b u n g i st 

d a s G el ä n d e m o d ell. D a mit i st z u n ä c h st di e t o p o gr a p hi s c h k orr e kt e D ar st ell u n g d er L a n d-

fl ä c h e n i m p ot e nti ell e n Si c ht b er ei c h g e m ei nt. Di e s e Fl ä c h e n k ö n n e n b el e gt w er d e n mit 

T e xt ur e n u n d O bj e kt e n, di e si c h a n d er d ort v or wi e g e n d e n b z w. t y pi s c h e n N ut z u n g d er 

Fl ä c h e n ( W al d, F el d er, B e si e dl u n g) ori e nti ert. U m d e n Wi e d er k e n n u n g s w ert z u er h ö h e n 

u n d d e n B e z u g z u k o n kr et e n Ort e n o d er Fl u s s kil o m et er n h er z u st ell e n, w er d e n m ar k a nt e 

O bj e kt e ( z. B. a u s g e w ä hlt e G e b ä u d e) w eit g e h e n d r e alit ät s n a h hi nt erl e gt. Di e Fl ä c h e n 

s ol c h er G e b ä u d e w er d e n g e m ei n hi n mitt el s di git al er F ot o s v o m r e al e n O bj e kt b el e gt. B ei 

n a uti s c h r el e v a nt e n O bj e kt e n, i n s b e s o n d er e b ei V er k e hr s z ei c h e n, si n d P o siti o n, F or m, 

F ar b e u n d T e xt ur v o n h er a u sr a g e n d er B e d e ut u n g. F er n er e nt s c h ei d e n d b ei f e st e n O bj e k-

t e n si n d f ol g e n d e A b m e s s u n g e n: d a s Li c htr a u m pr ofil v o n Br ü c k e n, K a m m er u n d V or h äf e n 

b ei S c hl e u s e n, L ä n g e u n d H ö h e b ei A nl e g er n.  

St a n d d er Si m ul ati o n st e c h ni k i st, d a s s b ei f e st e n n a uti s c h r el e v a nt e n O bj e kt e n di e g e-

n a n nt e n Attri b ut e d er E N C b z w. I E N C e nt n o m m e n w er d e n. A u s di e s e n el e ktr o ni s c h e n 

K art e n er g e b e n si c h f er n er – u nt er B e a c ht u n g d e s j e w eil s ei n g e st ellt e n W a s s er st a n d e s 

( P e g el u n d g gf s. Ti d e) – d er si c ht b ar e Uf er b er ei c h b z w. di e H ö h e nl a g e d er W a s s er o b e r-

fl ä c h e. 

Di e E N C- b z w. I E N C- K art e n b ei n h alt e n all e D at e n, di e f ür di e N a vi g ati o n erf or d erli c h si n d , 

i n s b e s o n d er e: 

–  W a s s erfl ä c h e n mit u n d o h n e Str ö m u n g 

–  W a s s erti ef e ( b ei E N C e nt s pr e c h e n d Ni e dri g w a s s er, b ei I E N C l ei d er k ei n e d et ailli ert e 

Ti ef e n a n g a b e, s o n d er n ei n e d er gr ö ßt e n z ul ä s si g e n A bl a d eti ef e e nt s pr e c h e n d e n 

E b e n e) 

–  L a n dfl ä c h e n 

–  B et o n n u n g 

–  B e s c hil d er u n g 

–  Kil o m etri er u n g 

–  Br ü c k e n i n cl. A n g a b e d er D ur c hf a hrt s h ö h e 
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–  A nl e g er 

–  B e d e ut e n d e G e b ä u d e 

–  W a s s er s pi e g el h ö h e b ei G L W ( gl ei c h w erti g er W a s s er st a n d) ü b er N N 

–  U nt er s c hi e d e i n d er Uf er b e s c h aff e n h eit ( S a n d, Gr a s, K ai m a u er, …) 

D ar ü b er hi n a u s k ö n n e n vi el e, di e E N C/I E N C er g ä n z e n d e O bj e kt e u n d M er k m al e hi nt e r-

l e gt s ei n, di e di e R e alit ät s n ä h e d er Si c ht d ar st ell u n g v er b e s s er n, o h n e d a s s si e a u s n a uti-

s c h er Si c ht v o n B e d e ut u n g si n d. 

B ei d er G e n eri er u n g d e s G el ä n d e m o d ell s s o wi e d er e n T e xt uri er u n g u n d B el e g u n g mit 
a n d er e n f e st st e h e n d e n O bj e kt e n gr eif e n H er st ell er v o n F a hr si m ul at or e n a uf v er s c hi e d e n e 

D at e n q u ell e n i n u nt er s c hi e dli c h e n F or m at e n z ur ü c k. A u c h gi bt e s u nt er s c hi e dli c h e M e-

t h o d e n d er D at e n er st ell u n g. A u s di e s e m Gr u n d k ö n n e n, s of er n e s d e m A n w e n d er ü b e r-

h a u pt m ö gli c h i st, di e Si c ht d at e n b a n k z u b e ar b eit e n, k ei n e all g e m ei n g ülti g e n L ei st u n g s-

m er k m al e b z gl. d er  Str u kt ur d er D at e n b a n k u n d e vtl. B e ar b eit u n g s m et h o d e n f or m uli ert 

w er d e n. E s k a n n n ur di e i n d er Si m ul ati o n si c ht b ar e Q u alit ät d er Si c ht m o d ell e b e urt eilt 

w er d e n. 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  2 D/ 3 D- M o d ell e 

b.  D et ailli er u n g s gr a d 

c. T a g-/ N a c ht- M o d ell e 

a.   2 D/ 3 D- M o d ell e 

B ei d e n h e ut e v erf ü g b ar e n R e c h e n k a p a zit ät e n i st e s gr u n d s ät zli c h i m m er m ö gli c h ei n 

dr ei di m e n si o n al e s M o d ell d er f e st st e h e n d e n O bj e kt e d ar z u st ell e n. W e n n si c h ei n e S z e n e-

ri e all er di n g s a u s s e hr vi el e n O bj e kt e n z u s a m m e n s et zt, k a n n d er H er st ell er d a z u g e-

z w u n g e n s ei n, w e ni g er wi c hti g e O bj e kt e z u v er ei nf a c h e n u n d d ur c h ei n e e b e n e, z w ei d i-

m e n si o n al e Fl ä c h e d ar z u st ell e n. Di e s e T e c h ni k wir d g er n e f ür O bj e kt e v er w e n d et, di e i n 

gr ö ß er er E ntf er n u n g v o n G e w ä s s er n st e h e n u n d v o n d er Br ü c k e a u s k a u m er k a n nt w e r-

d e n k ö n n e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  A u c h n a h e li e g e n d e O bj e kt e w er d e n d ur c h ei n e e b e n e Fl ä c h e d ar g e st ellt, di e f e st 
i m R a u m v er a n k ert i st u n d b ei m U mf a hr e n al s s ol c h e er k e n n b ar i st. 

2  A u c h n a h e li e g e n d e O bj e kt e w er d e n d ur c h ei n e e b e n e Fl ä c h e d ar g e st ellt. Di e s e 

Fl ä c h e dr e ht si c h a b er i m m er s o, d a s s di e Fl ä c h e n n or m al e z u m B etr a c ht er z ei gt. 

3 2 D - O bj e kt e w er d e n n ur i n gr o ß er E ntf er n u n g ( Hi nt er gr u n d) ei n g e s et zt u n d f all e n i n 

di e s er F or m ni c ht a uf. A n s o n st e n w er d e n 3 D- M o d ell e v er w e n d et. 

T e st v erf a hr e n 

D a s z u b e urt eil e n d e Ü b u n g s g e bi et wir d g el a d e n u n d ei n Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. D a s 

Ü b u n g s g e bi et wir d v oll st ä n di g a b g ef a hr e n. D a b ei w er d e n di e f e st st e h e n d e n O bj e kt e b e o-
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b a c ht et u n d g e pr üft, o b e s si c h u m e b e n e Fl ä c h e n h a n d elt, u n d o b di e s e si c h z u m B e-

tr a c ht er dr e h e n. 

b.   D et ailli e r u n g s gr a d 

E nt s c h ei d e n d f ür di e Q u alit ät d er Si c ht d ar st ell u n g f e st st e h e n d er O bj e kt e i st d er D et ailli e-

r u n g s gr a d, d er si c h s o w o hl a uf di e F or m al s a u c h a uf di e O b erfl ä c h e b e zi e ht.  

Di e F or m ei n e s O bj e kt s k a n n i n i hr er ei nf a c h st e n A u s pr ä g u n g ei n e N ä h er u n g d ur c h ei n e n 

ei n zi g e n g e o m etri s c h e n Gr u n d k ör p er s ei n. S o k a n n ei n H o c h h a u s mit ei n e m Q u a d er m o-

d elli ert w er d e n. A uf d er a n d er e n S eit e k a n n di e F or m ei n e s O bj e kt s i n d er a uf w e n di g st e n 

A u s pr ä g u n g d ur c h u n z ä hli g e g e o m etri s c h e El e m e nt e m o d elli ert w er d e n. B ei s pi el s w ei s e 

k ö n nt e a n ei n e m hi st ori s c h e n Kr a n a m Uf er j e d e ei n z el n e Ni et e m o d elli ert s ei n.  

Ä h nli c h e s gilt a u c h f ür di e O b erfl ä c h e n d er O bj e kt e. Di e s e k ö n n e n i n ei nf a c h st er F or m 

ei nf ar bi g s ei n u n d er g e b e n s o ei n e a b str a kt e D ar st ell u n g, di e z w ar ni c ht r e ali sti s c h wir kt, 

f ür m a n c h e Ü b u n g e n a b er a u sr ei c ht. I n d er a uf w e n di g st e n A u s pr ä g u n g si n d di e O b erflä-

c h e n f ot or e ali sti s c h g e st alt et.  

M ä n g el i n d er D et ailli er u n g d er F or m l a s s e n si c h t eil w ei s e d ur c h T e xt ur e n mit s o g. B u m p -

M a p pi n g a u s gl ei c h e n. D a mit k a n n ei n P ol y e d er z. B. wi e ei n e K u g el er s c h ei n e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n ei nf a c h er D et aili er u n g s gr a d i n F or m u n d O b erfl ä c h e l ä s st di e O bj e kt e al s 

s ol c h e er k e n n e n. N a vi g at ori s c h wi c hti g e O bj e kt e si n d al s s ol c h e e x a kt er k e n n b ar. 

2  Ei n g ut er D et aili er u n g s gr a d l ä ßt di e O bj e kt e r e ali sti s c h er s c h ei n e n, w e n n gl ei c h 

V er ei nf a c h u n g e n i n F or m u n d O b erfl ä c h e er k e n n b ar si n d. 

3  Ei n s e hr g ut er D et aili er u n g s gr a d l ä ßt di e O bj e kt e f ot or e ali sti s c h er s c h ei n e n. 

T e st v erf a hr e n 

D a s z u b e urt eil e n d e Ü b u n g s g e bi et wir d g el a d e n u n d ei n Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. E s i st 

z u n ä c h st z u pr üf e n, o b all e n a vi g at ori s c h wi c hti g e n O bj e kt e e x a kt er k e n n b ar si n d. Wir kt 

di e S z e n eri e a uf d e n er st e n Bli c k r e ali sti s c h, i st di e A b st uf u n g 2 err ei c ht. Wir kt di e S z e n e-

ri e a u c h n a c h l ä n g er e m B etr a c ht e n u n d D ur c hf a hr e n r e ali sti s c h u n d l a s s e n si c h k a u m 

M o d elli er u n g s art ef a kt e f e st st ell e n, i st di e A b st uf u n g 3 err ei c ht. 

c.   T a g-/ N a c ht- M o d ell e 

Di e i n d er D at e n b a n k g e s p ei c h ert e n Si c ht m o d ell e k ö n n e n gr u n d s ät zli c h b ei j e d er B e-

l e u c ht u n g s sit u ati o n v er w e n d et w er d e n. Mit ei n s et z e n d er D ä m m er u n g u n d v or all e m b ei 

N a c ht er s c h ei n e n i n d er r e al e n W elt vi el e v er s c hi e d e n e Li c ht q u ell e n. Di e s e si n d v or all e m 

i n Uf er n ä h e f ür d a s N a vi gi er e n r el e v a nt u n d s ollt e n d e s h al b a uf gr u n d d e s v o n i h n e n a u s-

g e h e n d e n St ör eff e kt e s b ei m Tr ai ni n g v o n N a c htf a hrt e n i m Si m ul at or si c ht b ar s ei n. 

N a vi g at ori s c h e wi c hti g e f e st st e h e n d e Li c ht q u ell e n, wi e z. B. L e u c htf e u er, k ö n n e n s o g ar i n 

ei n e m b e sti m mt e n R h yt h m u s l e u c ht e n ( bli n k e n). 

S of er n k ei n g e s o n d ert e s Si c ht m o d ell f ür D u n k el h eit v orli e gt b z w. v o m B e n ut z er er st ellt 

w er d e n k a n n, i st di e s e s M er k m al ni c ht v or h a n d e n. 
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A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  I n d er D u n k el h eit si n d n ur di e n a vi g at ori s c h wi c hti g e n O bj e kt e b el e u c ht et. 

2  I n d er D u n k el h eit k ö n n e n b eli e bi g e O bj e kt e b el e u c ht et w er d e n. N a vi g at ori s c h 

wi c hti g e Li c ht q u ell e n k ö n n e n i n ei n e m v or g e g e b e n e n R h yt h m u s l e u c ht e n.  

3  Z u s ät zli c h z u 2 k a n n di e B el e u c ht u n g v o n b eli e bi g e n O bj e kt e n w ä hr e n d d er 

Si m ul ati o n v o m I n str u kt or ei n- u n d a u s g e s c h alt et w er d e n. E nt s pr e c h e n d e 

I nf or m ati o n e n si n d i n d er Si c ht d at e n b a n k hi nt erl e gt. 

T e st v erf a hr e n 

D a s z u b e urt eil e n d e Ü b u n g s g e bi et wir d g el a d e n u n d ei n Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. Di e Si m u-

l ati o n s z eit wir d a uf 2 4: 0 0 U hr g e st ellt. E s i st z u n ä c h st z u pr üf e n, o b all e n a vi g at ori s c h 

wi c hti g e n O bj e kt e i n d er Si m ul ati o n g e n a u s o wi e i n d er R e alit ät b el e u c ht et si n d. W eit er hi n 

i st z u pr üf e n, o b a n d er e O bj e kt e b el e u c ht et si n d. S of er n di e Si m ul at or s oft w ar e di e s zu-

l ä s st, s c h alt et d er I n str u kt or di e B el e u c ht u n g a n d e n d af ür v or g e s e h e n e n O bj e kt e n ei n 

u n d a u s. 

3. 4. 2. 2 B e w e gli c h e O bj e kt e 

Al s a u s bil d u n g sr el e v a nt si n d a n er st er St ell e S c hiff e, g gf. a u c h a n d er e W a s s erf a hr z e u g e, 

s o wi e tr ei b e n d e O bj e kt e z u n e n n e n.  

L a n d- o d er L uftf a hr z e u g e s o wi e a n d er e b e w e gli c h e O bj e kt e a u ß er h al b d er W a s s er str a ß e 

k ö n n e n z w ar d e n Ei n dr u c k d er R e alit ät z u mi n d e st m o m e nt a n v er st är k e n, si n d a b er e h er 

al s A ni m ati o n ei n er Si m ul ati o n ei n z u or d n e n u n d w er d e n d e s h al b hi er ni c ht w eit er b e h a n-

d elt.  

Et w a s a n d er s st ellt si c h di e B e d e ut u n g z. B. v o n Fl a g g e n o d er R ot or e n v o n Wi n d kr aft a n-

l a g e n d ar. S of er n si c h s ol c h e El e m e nt e a u c h i n d er Si m ul ati o n z u mi n d e st n a c h d e m Wi n d 

a u sri c ht e n, w ür d e hi er d ur c h di e o pti s c h e R e alit ät s n ä h e d er Si m ul ati o n v erti eft. F a hrt e c h-

ni s c h r el e v a nt w är e j e d o c h all e nf all s ei n e Fl a g g e a m V or m a st d er Ei g e n s c hiff e, d e n n si e 

b efi n d et si c h i m z e ntr al e n Bli c kf el d u n d l ä s st R ü c k s c hl ü s s e a uf di e Wi n dri c ht u n g z u. D a-

r a uf k a n n j e d o c h i n s b e s o n d er e d a n n v er zi c ht et w er d e n, w e n n a m F a hr st a n d ei n e Wi n d-

a n z ei g e ei n g eri c ht et i st.  

D a di e D ar st ell u n g d e s Wi n d ei nfl u s s e s a uf Fl a g g e n o d er R ot or e n ei n e b e s o n d er e M o d e l-
li er u n g u n d R e c h e n k a p a zit ät erf or d ert, j e d o c h k a u m a u s bil d u n g sr el e v a nt i st, k a n n a uf 

di e s e A ni m ati o n s el e m e nt e gr u n d s ät zli c h v er zi c ht et w er d e n. I st ei n e A u sri c ht u n g i n Wi n d-

ri c hti g di e s er El e m e nt e ni c ht ei n g eri c ht et, s ollt e n b e s s er k ei n e Fl a g g e n er s c h ei n e n u n d 

Wi n d kr aft a nl a g e n n ur mit R ot or e n i n arr eti ert er P o siti o n d ar g e st ellt w er d e n. 

Si c ht m o d ell e f ür S c hiff e w er d e n i n d er R e g el a u s d e m G e n er al pl a n er st ellt. Mit Hilf e d e s 

G e n er al pl a n s wir d ei n 3- D- M o d ell er z e u gt, w el c h e s d a n n mit F ot o s t e xt uri ert wir d. Di e 

F ot o s z u m T e xt uri er e n k ö n n e n v o n ä h nli c h e n S c hiff e n st a m m e n. E s k ö n n e n a u c h z. B. 

F ot o s v o n S c hiff e n d ur c h e nt s pr e c h e n d e Bil d b e ar b eit u n g s s oft w ar e g e ä n d ert w er d e n, s o 

d a s s ei n n e u e s F ar b s c h e m a f ür d a s i m C o m p ut er er z e u gt e S c hiff e nt st e ht. 

B ei Ei g e n s c hiff e n i st z u b e a c ht e n, d a s s e v e nt u ell z u s ät zli c h e Si c ht p u n kt e wi e K a m er a s 

o d er N o c k st ä n d e z u b er ü c k si c hti g e n si n d, di e di e Si c ht a uf Fl ä c h e n u n d G e g e n st ä n d e 

erl a u b e n, di e v o n d er Br ü c k e b z w. v o m St e u er st a n d a u s i m Si c ht s c h att e n li e g e n.  
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L ei st u n g s m er k m al e 

a.  2 D/ 3 D- M o d ell e 

b.  D et ailli er u n g s gr a d 

c. Li c ht erf ü hr u n g u n d T a g e s si g n al e 

d.  T a g-/ N a c ht- M o d ell e 

a.   2 D/ 3 D- M o d ell e 

G e n a u s o wi e f e st st e h e n d e O bj e kt e k ö n n e n a u c h b e w e gli c h O bj e kt e d ur c h ei n e e b e n e, 

z w ei di m e n si o n al e Fl ä c h e d ar g e st ellt w er d e n. Di e s e T e c h ni k l ä ßt si c h si n n v oll er w ei s e n ur 

a n w e n d e n f ür n a vi g at ori s c h u n wi c hti g e O bj e kt e mit g eri n g er Ti ef e o d er f ür O bj e kt e, di e 

si c h i n gr ö ß er er E ntf er n u n g v o n G e w ä s s er n b e w e g e n. F ür S c hiff e, di e d e m Ei g e n s c hiff i n 

g eri n g er E ntf er n u n g b e g e g n e n, v er bi et et si c h di e s e T e c h ni k. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  A u c h n a h e li e g e n d e b e w e gli c h e O bj e kt e w er d e n d ur c h ei n e e b e n e Fl ä c h e 

d ar g e st ellt u n d si n d b ei m U mf a hr e n al s s ol c h e er k e n n b ar i st. 

2  A u c h n a h e li e g e n d e O bj e kt e w er d e n d ur c h ei n e e b e n e Fl ä c h e d ar g e st ellt. Di e s e 

Fl ä c h e dr e ht si c h a b er i m m er s o, d a s s di e Fl ä c h e n n or m al e z u m B etr a c ht er z ei gt. 

3 2 D - O bj e kt e w er d e n n ur i n gr o ß er E ntf er n u n g ( Hi nt er gr u n d) ei n g e s et zt u n d f all e n i n 

di e s er F or m ni c ht a uf. A n s o n st e n w er d e n 3 D- M o d ell e v er w e n d et. 

T e st v erf a hr e n 

D a s z u b e urt eil e n d e Ü b u n g s g e bi et wir d g el a d e n u n d ei n Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. D a s 

Ü b u n g s g e bi et wir d v oll st ä n di g a b g ef a hr e n. D a b ei w er d e n di e v erf ü g b ar e n b e w e gli c h e n 

O bj e kt e ei n g e s et zt, b e o b a c ht et u n d g e pr üft, o b e s si c h u m e b e n e Fl ä c h e n h a n d elt, u n d o b 

di e s e si c h z u m B etr a c ht er dr e h e n. 

b.   D et ailli e r u n g s gr a d 

G e n a u s o wi e b ei f e st e n O bj e kt e n k a n n b ei b e w e gli c h e n O bj e kt e n d er D et ailli er u n g s gr a d 

i n F or m u n d O b erfl ä c h e st ar k v arii er e n. E s gilt hi er d a s gl ei c h e, wi e i n A b s c h nitt 3. 4. 2. 1a.   

B e s o n d er s b ei S c hiff e n, di e al s Fr e m d s c hiff e d e m Ei g e n s c hiff s e hr n a h e k o m m e n, i st ei n 

b e s o n d er s h o h er D et ailli er u n g s gr a d s o w o hl i n F or m al s a u c h i n O b erfl ä c h e w ü n s c h e n s-

w ert. 

B ei S c hiff e n, di e ni c ht n ur t y p ä h nli c h a u s s e h e n, s o n d er n ei n g a n z b e sti m mt e s S c hiff d a r-

st ell e n s oll e n, i st a uf ei n e n h o h e n D et ailli er u n g s gr a d d er O b erfl ä c h e z u a c ht e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n ei nf a c h er D et aili er u n g s gr a d i n F or m u n d O b erfl ä c h e l ä s st di e O bj e kt e al s 

s ol c h e er k e n n e n. N a vi g at ori s c h wi c hti g e O bj e kt e si n d al s s ol c h e e x a kt er k e n n b ar. 

2  Ei n g ut er D et aili er u n g s gr a d l ä ßt di e O bj e kt e r e ali sti s c h er s c h ei n e n, w e n n gl ei c h 

V er ei nf a c h u n g e n i n F or m u n d O b erfl ä c h e er k e n n b ar si n d. 
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3  Ei n s e hr g ut er D et aili er u n g s gr a d l ä ßt di e O bj e kt e f ot or e ali sti s c h er s c h ei n e n. 

T e st v erf a hr e n 

I n ei n b eli e bi g e s Ü b u n g s g e bi et wir d Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. E s w er d e n di e z u b e urt eil e n-

d e n b e w e gli c h e n O bj e kt e ei n g e s et zt. Wir k e n di e s e a uf d e n er st e n Bli c k r e ali sti s c h, i st di e 

A b st uf u n g 2 err ei c ht. Wir k e n di e O bj e kt e a u c h n a c h l ä n g er e m B etr a c ht e n u n d U mf a hr e n 

r e ali sti s c h u n d l a s s e n si c h k a u m M o d elli er u n g s art ef a kt e f e st st ell e n, i st di e A b st uf u n g 3 

err ei c ht. 

c.   Li c ht e rf ü hr u n g u n d T a g e s si g n al e 

F ür all e S c hiff e gilt, d a s s N a vi g ati o n sli c ht er, Li c ht si g n al e, Si g n alt af el n u n d a n d er e T a g e s-

si g n al e g e m ä ß g elt e n d er R e g el n ( z. B. R h ei n S c h U O) z u f ü hr e n si n d. Si m ul ati o n st e c h-

ni s c h b e d e ut et di e s, d a s s di e s e Li c ht er u n d Z ei c h e n i n ei n er Bi bli ot h e k hi nt erl e gt si n d u n d 

S c hiff e n z u g e or d n et w er d e n k ö n n e n ( z. B. s c h alt b ar) o d er d a s s S c hiff e m e hrf a c h mit u n-

t er s c hi e dli c h er Si g n al- o d er Li c ht erf ü hr u n g a b g e s p ei c h ert si n d. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  S c hiff e n k ö n n e n all e r el e v a nt e n K o n st ell ati o n e n d er Li c ht er- u n d Si g n alf ü hr u n g f e st 

z u g e or d n et w er d e n. J e n a c h erf or d erli c h er K o nfi g ur ati o n m u s s ei n ei g e n e s  Si c h t-

m o d ell d e s S c hiff e s v er w e n d et w er d e n. 

2  Di e Li c ht er- u n d Si g n alf ü hr u n g si n d ei n z el n s c h alt b ar, d. h. all e Li c ht er u n d Si g n al e 

si n d ei n z el n i n d er D at e n b a n k hi nt erl e gt u n d si n d e nt s pr e c h e n d d e n V or s c hrift e n 

f ür r e al e S c hiff e p o siti o ni ert. 

3  Z u s ät zli c h z u 2 e nt s pr e c h e n di e Li c ht er p o siti o n e n u n d - a u sf ü hr u n g e n e x a kt d e m 

m o d elli ert e n S c hiff. 

T e st v erf a hr e n 

I n ei n b eli e bi g e s Ü b u n g s g e bi et w er d e n ei n Ei g e n s c hiff u n d i n dir e kt er N ä h e ei n V er k e hr s-

s c hiff ei n g e s et zt. S of er n m ö gli c h, w er d e n v o m I n str u kt or a m V er k e hr s s c hiff all e m ö gli c h e n 

Li c ht- u n d T a g e s si g n al e g e s et zt. F all s d er Si m ul at or e s erl a u bt, wir d st att d e s V er k e hr s-

s c hiff s ei n z w eit e s Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. A m z w eit e n Ei g e n s c hiff w er d e n a u c h all e m ö g-

li c h e n Li c ht- u n d T a g e s si g n al e g e s et zt. A m F a hr st a n d d e s er st e n Ei g e n s c hiff s wir d ge-

pr üft, w el c h e Li c ht- u n d T a g e s si g n al e b ei b ei d e n Fr e m d s c hiff e n si c ht b ar si n d. 

c.   T a g-/ N a c ht- M o d ell e 

Di e i n d er D at e n b a n k g e s p ei c h ert e n Si c ht m o d ell e k ö n n e n gr u n d s ät zli c h b ei j e d er B e-

l e u c ht u n g s sit u ati o n v er w e n d et w er d e n. Mit ei n s et z e n d er D ä m m er u n g u n d v or all e m b ei 

N a c ht k ö n n e n a u c h a n u n d i n b e w e gli c h e n O bj e kt e n n e b e n d e n N a vi g ati o n sli c ht er n w eit e-

r e Li c ht er q u ell e n a n g e s c h alt et w er d e n. Di e s k ö n n e n b e s o n d er s b ei Bi n n e nf a hr g a st s c hi f-

f e n s e hr vi el e s ei n. 

S of er n k ei n e g e s o n d ert e s Si c ht m o d ell f ür D u n k el h eit v orli e gt b z w. v o m B e n ut z er er st ellt 

w er d e n k a n n, i st di e s e s M er k m al ni c ht v or h a n d e n. 
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    1 0 3 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  I n d er D u n k el h eit k ö n n e n n ur di e n a vi g at ori s c h b e d e ut e n d e n Li c ht si g n al e 

a n g e s c h alt et w er d e n. 

2  I n d er D u n k el h eit k ö n n e n w eit er e f e st d efi ni ert e Li c ht q u ell e n a n g e s c h alt et w er d e n. 

3  Di e B el e u c ht u n g v o n b eli e bi g e n Li c ht q u ell e n k a n n w ä hr e n d d er Si m ul ati o n v o m 

I n str u kt or ei n- u n d a u s g e s c h alt et w er d e n. E nt s pr e c h e n d e I nf or m ati o n e n si n d i n d er 

Si c ht d at e n b a n k hi nt erl e gt. 

T e st v erf a hr e n 

I n ei n b eli e bi g e s Ü b u n g s g e bi et w er d e n ei n Ei g e n s c hiff u n d i n dir e kt er N ä h e ei n V er k e hr s-

s c hiff ei n g e s et zt. Di e Si m ul ati o n s z eit wir d a uf 2 4: 0 0 U hr g e st ellt. S of er n m ö gli c h w er d e n 

v o m I n str u kt or a m V er k e hr s s c hiff all e m ö gli c h e n n a vi g at ori s c h ni c ht r el e v a nt e n Li c ht q u e l-

l e n ei n g e s c h alt et. F all s d er Si m ul at or e s erl a u bt, wir d st att d e s V er k e hr s s c hiff s ei n z w eit e s 

Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. A m z w eit e n Ei g e n s c hiff w er d e n a u c h all e m ö gli c h e n n a vi g at ori s c h 

ni c ht r el e v a nt e n Li c ht q u ell e n ei n g e s c h alt et. A m F a hr st a n d d e s er st e n Ei g e n s c hiff s wir d 

g e pr üft, w el c h e Li c ht er b ei b ei d e n Fr e m d s c hiff e n si c ht b ar si n d.  

3. 4. 2. 3 T r ei b e n d e O bj e kt e 

Tr ei b e n d e O bj e kt e si n d z. B.  Tr ei b h ol z o d er R ett u n g sri n g e. I n s b e s o n d er e R ett u n g sri n g e 

si n d a u s bil d u n g sr el e v a nt f ür d a s D ur c hf ü hr e n v o n R ett u n g s m a n ö v er. F er n er k a n n z. B. 

d a s Tr ai ni er e n v o n A u s w ei c h m a n ö v er n g e g e n ü b er s c h wi m m e n d e n B a u m st ä m m e n 

( Tr ei b h ol z) r el e v a nt s ei n. B ei B e d arf w er d e n di e g e n a n nt e n O bj e kt e i n ei n er Ü b u n g ei n g e-

s pi elt ( s c h alt b ar). 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  2 D/ 3 D- M o d ell e 

b.  D et ailli er u n g s gr a d 

c. T a g-/ N a c ht- M o d ell e 

a.   2 D/ 3 D- M o d ell e 

G e n a u s o wi e a n d er e O bj e kt e k ö n n e n a u c h tr ei b e n d e O bj e kt e d ur c h ei n e e b e n e, z w ei d i-

m e n si o n al e Fl ä c h e d ar g e st ellt w er d e n. Di e s e T e c h ni k l ä s st si c h hi er f ür vi el e  tr ei b e n d e 

O bj e kt e a n w e n d e n. B ei r ot ati o n s s y m m etri s c h e n O bj e kt e n wi e z. B. B oj e n o d er T o n n e n 

k a n n di e s e s e hr si n n v oll a n g e w e n d et w er d e n.  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1 Tr ei b e n d e O bj e kt e w er d e n d ur c h ei n e e b e n e Fl ä c h e d ar g e st ellt u n d si n d b ei m 

U mf a hr e n al s s ol c h e er k e n n b ar i st. 

2  Tr ei b e n d e O bj e kt e w er d e n d ur c h ei n e e b e n e Fl ä c h e d ar g e st ellt. Di e s e Fl ä c h e 

dr e ht si c h a b er i m m er s o, d a s s di e Fl ä c h e n n or m al e z u m B etr a c ht er z ei gt. 

3 2 D - O bj e kt e w er d e n n ur i n gr o ß er E ntf er n u n g ( Hi nt er gr u n d) ei n g e s et zt u n d f all e n i n 

di e s er F or m ni c ht a uf. A n s o n st e n w er d e n 3 D- M o d ell e v er w e n d et. 
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1 0 4 

T e st v erf a hr e n 

D a s z u b e urt eil e n d e Ü b u n g s g e bi et wir d g el a d e n u n d ei n Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. D a s 

Ü b u n g s g e bi et wir d v oll st ä n di g a b g ef a hr e n. D a b ei w er d e n di e v erf ü g b ar e n tr ei b e n d e n O b-

j e kt e ei n g e s et zt, b e o b a c ht et u n d g e pr üft, o b e s si c h u m e b e n e Fl ä c h e n h a n d elt, u n d o b 

di e s e si c h z u m B etr a c ht er dr e h e n. 

b.   D et ailli e r u n g s gr a d 

G e n a u s o wi e b ei a n d er e n O bj e kt e n k a n n a u c h b ei tr ei b e n d e n O bj e kt e n d er D et ailli e-

r u n g s gr a d i n F or m u n d O b erfl ä c h e st ar k v arii er e n. E s gilt hi er d a s gl ei c h e, wi e i n A b s c h nitt 

3. 4. 2. 1 a.   

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n ei nf a c h er D et aili er u n g s gr a d i n F or m u n d O b erfl ä c h e l ä s st di e O bj e kt e al s 

s ol c h e er k e n n e n. N a vi g at ori s c h wi c hti g e O bj e kt e si n d al s s ol c h e e x a kt er k e n n b ar. 

2  Ei n g ut er D et aili er u n g s gr a d l ä ßt di e O bj e kt e r e ali sti s c h er s c h ei n e n, w e n n gl ei c h 

V er ei nf a c h u n g e n i n F or m u n d O b erfl ä c h e er k e n n b ar si n d. 

3  Ei n s e hr g ut er D et aili er u n g s gr a d l ä ßt di e O bj e kt e f ot or e ali sti s c h er s c h ei n e n. 

T e st v erf a hr e n 

I n ei n b eli e bi g e s Ü b u n g s g e bi et wir d ei n Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. E s w er d e n di e z u b e urt ei-

l e n d e n tr ei b e n d e n O bj e kt e ei n g e s et zt. Wir k e n di e s e a uf d e n er st e n Bli c k r e ali sti s c h, i st di e 

A b st uf u n g 2 err ei c ht. Wir k e n di e O bj e kt e a u c h n a c h l ä n g er e m B etr a c ht e n u n d U mf a hr e n 

r e ali sti s c h u n d l a s s e n si c h k a u m M o d elli er u n g s art ef a kt e f e st st ell e n, i st di e A b st uf u n g 3 

err ei c ht. 

c.   T a g-/ N a c ht- M o d ell e 

Di e i n d er D at e n b a n k g e s p ei c h ert e n Si c ht m o d ell e k ö n n e n gr u n d s ät zli c h b ei j e d er B e-

l e u c ht u n g s sit u ati o n v er w e n d et w er d e n. Mit ei n s et z e n d er D ä m m er u n g u n d v or all e m b ei 

N a c ht k ö n n e n a u c h a n tr ei b e n d e n O bj e kt e n Li c ht er q u ell e n a n g e s c h alt et w er d e n. Di e 

Li c ht q u ell e n k ö n n e n s o g ar i n ei n e m b e sti m mt e n R h yt h m u s l e u c ht e n ( blit z e n, bli n k e n). 

S of er n k ei n g e s o n d ert e s Si c ht m o d ell f ür D u n k el h eit v orli e gt b z w. v o m B e n ut z er er st ellt 

w er d e n k a n n, i st di e s e s M er k m al ni c ht v or h a n d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Tr ei b e n d e O bj e kt e k ö n n e n n a c ht s ü b er Li c ht q u ell e n v erf ü g e n. 

2 Di e Li c ht q u ell e n k ö n n e n i n ei n e m v or g e g e b e n e n R h yt h m u s l e u c ht e n.  

3  z u s ät zli c h z u 2 k ö n n e n di e Li c ht q u ell e n w ä hr e n d d er Si m ul ati o n v o m I n str u kt or ei n - 

u n d a u s g e s c h alt et w er d e n. E nt s pr e c h e n d e I nf or m ati o n e n si n d i n d er 

Si c ht d at e n b a n k hi nt erl e gt. 
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T e st v erf a hr e n  

I n ei n b eli e bi g e s Ü b u n g s g e bi et wir d ei n Ei g e n s c hiff ei n g e s et zt. Di e Si m ul ati o n s z eit wir d 

a uf 2 4: 0 0 U hr g e st ellt. E s w er d e n all e z u b e urt eil e n d e n tr ei b e n d e n O bj e kt e ei n g e s et zt. 

S of er n m ö gli c h, w er d e n v o m I n str u kt or a n d e n O bj e kt e n all e m ö gli c h e n Li c ht q u ell e n ei n-

g e s c h alt et.  

3. 4. 3 R a d a r d at e n b a n k 

Wi e i n A b s c h nitt 3. 3. 3 d ar g e st ellt, k a n n s el b st d a s b e st e E c ht g er ät l et ztli c h n ur d a s i m 

R a d ar bil d d ar st ell e n, w a s i n d er Si m ul ati o n l a uf e n d er z e u gt wir d. D a s R a d ar bil d wir d a n-

h a n d d er a kt u ell e n P o siti o n d er R a d ar a nt e n n e z u d e n u m g e b e n d e n O bj e kt e n u n d d e s 

G el ä n d e s b er e c h n et. D er e n Ei g e n s c h aft e n b e z ü gli c h d er R a d ar str a hl u n g ( R efl e xi o n, 

D ä m pf u n g, Str e u u n g) si n d i n ei n er D at e n b a n k hi nt erl e gt.  

B ei S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n wir d hi er z u g e m ei n hi n a uf di e Si c ht d at e n b a n k z ur ü c k g e-

griff e n, w o b ei di e g e o gr a p hi s c h e P o siti o n u n d Attri b ut e d er ei n z el n e n O bj e kt e a u s d er 

E C DI S o d er a n d er e n D at e n b a n k e n k o m m e n k ö n n e n. E s k a n n a b er a u c h ei n e z u s ät zli c h e 

R a d ar d at e n b a n k v or h a n d e n s ei n, di e di e R a d ar ei g e n s c h aft e n d er O bj e kt e u n d d er G el ä n-

d e m o d ell e e nt h ält. 

E nt s c h ei d e n d i st, d a s s i n Si c ht- b z w. R a d ar d at e n b a n k d a s G el ä n d e m o d ell s o wi e ei n z el n e 

O bj e kt e i n F or m, Gr ö ß e, A u sri c ht u n g, R efl e xi o n s ei g e n s c h aft u n d P o siti o n i m 3 D- F or m at 

hi nt erl e gt si n d. B ei b e w e gli c h e n O bj e kt e n er g e b e n si c h A u sri c ht u n g u n d P o siti o n a u s d e m 

Si m ul ati o n s pr o z e s s. 

I n s of er n g elt e n e nt s pr e c h e n d e A u s s a g e n z ur Si c ht d ar st ell u n g a u c h f ür di e R a d ar si m ul at i-

o n.  

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  R a d arr efl e xi o n 

b.  St ör e c h o s d ur c h W ell e n 

c. St ör e c h o s d ur c h Ni e d er s c hl a g 

a.   R a d a rr efl e xi o n 

D a i n d er R e alit ät K o n str u kti o n ( z. B. off e n e o d er g e s c hl o s s e n e B a u w ei s e), O b erfl ä c h e n-

str u kt ur u n d M at eri al d er O b erfl ä c h e ( z. B. H ol z o d er St a hl) di e Ei g e n s c h aft ei n e s O bj e k-

t e s b e z ü gli c h d er R a d arr efl e xi o n b e ei nfl u s s e n, s ollt e n e nt s pr e c h e n d e Attri b ut e b ei d er 

Si m ul ati o n b er ü c k si c hti gt w er d e n.  

Ä h nli c h g el a g ert i st d a s Pr o bl e m, w e n n V er k e hr s z ei c h e n ( z. B. T o n n e n / B a k e n) mit R a-

d arr efl e kt or e n a u s g e st att et si n d. Di e s e s ollt e n i n ei n er si m uli ert e n F a hrt fr ü h er i m R a d a r-

bil d er s c h ei n e n al s b a u gl ei c h e O bj e kt e o h n e R efl e kt or.  

N o c h m ar k a nt er w er d e n i m R a d ar bil d O bj e kt e a n g e z ei gt, di e mit „ R a c o n “ ( R a d ar a nt w ort-

b a k e n / Tr a n s p o n d er) a u s g er ü st et si n d. I n d er D at e n b a n k s ollt e d e s h al b d a s Attri b ut „ R a-

c o n“ d e n O bj e kt e n g e m ä ß E C DI S z u g e or d n et s ei n. F ür Bi n n e n s c hiff e i st R a c o n j e d o c h 

n ur a uf S e e s c hifff a hrt str a ß e n r el e v a nt. 

http://de.wikipedia.org/wiki/Racon
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1 0 6 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e R efl e xi o n s ei g e n s c h aft er gi bt si c h n ur a u s F or m u n d Gr ö ß e. 

2  Di e R efl e xi o n s ei g e n s c h aft b er ü c k si c hti gt d ar ü b er hi n a u s mi n d e st e n s ei n e n w eit e-

r e n F a kt or ( K o n str u kti o n s str u kt ur, O b erfl ä c h e n str u kt ur, M at eri al). 

3  Di e R efl e xi o n s ei g e n s c h aft i st b ei O bj e kt e n mit n a uti s c h e m B e z u g i n di vi d u ell ei n-

st ell b ar. 

 

T e st v erf a hr e n 

I n w el c h e m U mf a n g di e R efl e xi o n s ei g e n s c h aft e n al s Attri b ut e v o n O bj e kt e n b er ü c k si c hti gt 

si n d u n d wi e di e s e g gf. a kti vi ert b z w. v er ä n d ert w er d e n k ö n n e n, i st d er S y st e m b e s c hr e i-

b u n g b z w. d er B e di e n a nl eit u n g d e s H er st ell er s z u e nt n e h m e n. 

b.   St ör e c h o s d ur c h W ell e n 

Wi e i n 3. 3. 3 d d ar g e st ellt, w er d e n W ell e n a b ei n er g e wi s s e n A u sf or m u n g u n d H ö h e i m 

R a d ar a n g e z ei gt. S of er n W ell e n ni c ht err e c h n et w er d e n, m ü s s e n e nt s pr e c h e n d e A u sf o r-

m u n g e n d er W a s s er o b erfl ä c h e i n d er D at e n b a n k hi nt erl e gt s ei n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  St ör e c h o s si n d al s M e n g e n v o n u nif or m e n, f or m st a bil e n O bj e kt e n hi nt erl e gt. 

2  St ör e c h o s si n d f ür t y pi s c h e W ell e n bil d er hi nt erl e gt. D a s S p e ktr u m d er S e e g a n g s-

st uf e n i st d a b ei a b g e d e c kt. 

3  Attri b ut e si n d hi nt erl e gt, d a mit St ör e c h o s d ur c h W ell e n i n A b h ä n gi g k eit v o n d er 

Wi n dri c ht u n g u n d Wi n d st är k e d ar g e st ellt w er d e n k ö n n e n. 

T e st v erf a hr e n 

D ur c h B e o b a c ht u n g d e s R a d ar bil d e s b ei a b g e st uft er Ei n st ell u n g ei n er Si m ul ati o n hi n si c h t-

li c h d er R a n d b e di n g u n g e n Wi n d ( St är k e u n d Ri c ht u n g) u n d/ o d er d er S e e g a n g st är k e u n d 

Ri c ht u n g. S of er n di e Z u n a h m e d er O bj e kt di c ht e i n A b h ä n gi g k eit v o n Wi n d st är k e b z w. 

S e e g a n g s st uf e i st di e A u s pr ä g u n g „ 1“ i m pl e m e nti ert. Kl ei n er e O bj e kt e w er d e n b ei h o h er 

Wi n d st är k e b z w. S e e g a n g s st uf e ni c ht m e hr o d er n ur u nt er V er w e n d u n g d e s S e a cl utt er -

Filt er s u n d g gf. e h er s p or a di s c h a n g e z ei gt. 

S of er n d ar ü b er hi n a u s di e St ör e c h o s i n ei n er f ür W ell e n e c h o s t y pi s c h e n A n or d n u n g d a r-

g e st ellt w er d e n, i st di e A u s pr ä g u n g „ 2“ i m pl e m e nti ert. 

Ri c ht et si c h z u s ät zli c h z u „ 2“ di e A n or d n u n g d er St ör e c h o s e nt s pr e c h e n d d er Wi n d - o d er 

S e e g a n g sri c ht u n g a u s, d a n n i st di e St uf e 3 i m pl e m e nti ert. 

c.   St ör e c h o s d ur c h Ni e d e r s c hl a g 

Ä h nli c h wi e W ell e n k ö n n e n Ni e d er s c hl a g s eff e kt e al s D at e n b a n k hi nt erl e gt s ei n, a uf di e 

g gf. a u c h d a s Si c ht s y st e m z u gr eift.  
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A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  St ör e c h o s si n d al s M e n g e n i n v ari a bl er u n d ei n st ell b ar er Di c ht e v o n u nif or m e n, 

f or m st a bil e n O bj e kt e n b z w. al s u nif or m e I m p ul s e hi nt erl e gt.  

2  Z u s ät zli c h z u „ 1“ si n d Attri b ut e hi n si c htli c h d er P arti k el gr ö ß e u n d/ o d er d er e n I m-

p ul s-I nt e n sit ät al s Ei n z el e c h o s ( u. a. st ell v ertr et e n d f ür Art d e s Ni e d er s c hl a g s) hi n-

t erl e gt. 

3  Attri b ut e hi n si c htli c h d er A u s d e h n u n g si n d hi nt erl e gt, d. h. Ni e d er s c hl a g sf el d er 

k ö n n e n d efi ni ert w er d e n 

T e st v erf a hr e n  

D a s R a d ar bil d wir d b ei a b g e st uft er Ei n st ell u n g ei n er Si m ul ati o n hi n si c htli c h d er I nt e n sit ät, 

Art u n d A u s d e h n u n g d e s Ni e d er s c hl a g s b e o b a c ht et. D a b ei wir d g e pr üft, o b Ni e d er s c hl ä g e 

z u mi n d e st a kti vi ert w er d e n k ö n n e n ( St uf e 1), d er e n I nt e n sit ät v arii ert w er d e n k a n n ( St uf e 

2) u n d al s Ni e d er s c hl a g sf el d er s o wi e i n d er e n A u s d e h n u n g w er d e n k a n n ( St uf e 3). 

J e n a c h Ei n st ell u n g d er R a n d b e di n g u n g „ Ni e d er s c hl ä g e“ w er d e n kl ei n er e O bj e kt e b ei 

h o h er Ni e d er s c hl a g si nt e n sit ät ni c ht m e hr o d er n ur u nt er V er w e n d u n g d e s R ai n cl utt er-

Filt er s u n d g gf. e h er s p or a di s c h a n g e z ei gt. Ni e d er s c hl a g g e bi et e k ö n n e n a u s g e m a c ht 

w er d e n. B ei Err ei c h e n ei n e s Ni e d er s c hl a g g e bi et e s v er s c hl e c ht ert si c h di e R a d ar si c ht 

d ur c h di e Ni e d er s c hl a g- St ör e c h o s. 

3. 4. 4 A u di o d at e n b a n k 

Di e G er ä u s c h e, di e w ä hr e n d d er Si m ul ati o n z u h ör e n si n d, si n d i n ei n er D at e n b a n k g e-

s p ei c h ert. D ort w er d e n i n d er R e g el k ur z e Kl a n g st ü c k e ( S a m pl e s) g e s p ei c h ert, di e z u l ä n-

g er e n G er ä u s c h e n z u s a m m e n g e s et zt u n d w ä hr e n d d er Si m ul ati o n a b g e s pi elt w er d e n. B ei 

G er ä u s c h e n, di e st ä n di g wi e d er g e g e b e n w er d e n, m u s s gr o ß e S or gf alt d ar a uf v er w a n dt 

w er d e n, d a s s si c h p eri o di s c h e G er ä u s c h e o h n e N a ht st ell e er g e b e n. Tr ot z d e m s ollt e n di e-

s e G er ä u s c h e l ei c ht v arii er e n, d a mit si e ni c ht k ü n stli c h wir k e n.  

Di e Q u alit ät d er G er ä u s c h e u n d d er G er ä u s c h wi e d er g a b e w ur d e b e r eit s i n A b s c h nitt 3. 3. 2 

b e h a n d elt. Ei n e dir e kt e B e urt eil u n g d er i n d er A u di o d at e n b a n k g e s p ei c h ert e n G er ä u s c h e 

i st n ur m ö gli c h, w e n n di e D at e n b a n k ei n e e nt s pr e c h e n d e S c h nitt st ell e bi et et. Si e i st a b er 

a u c h ni c ht u n b e di n gt si n n v oll, d a di e S a m pl e s s elt e n dir e kt a b g e s pi elt w er d e n, s o n d er n 
vi el m e hr d ur c h d e n Si m ul at or w ä hr e n d d er Si m ul ati o n a n di e Si m ul ati o n s sit u ati o n ( z. B. 

A b st a n d u n d Ri c ht u n g d er S c h all q u ell e z u m F a hr st a n d) a n g e p a s st w er d e n. 

A u s di e s e m Gr u n d w er d e n a n di e s er St ell e k ei n e B e w ert u n g s krit eri e n f ür di e A u di o d at e n-

b a n k a n g e g e b e n. 

S of er n di e M ö gli c h k eit b e st e ht, O bj e kt e o d er F a hrt g e bi et e z u ä n d er n o d er hi n z u z uf ü g e n, 

s ollt e a u c h di e M ö gli c h k eit g e g e b e n s ei n di e, z u g e h öri g e n G er ä u s c h e z u ä n d er n o d er 

n e u e hi n z u z uf ü g e n ( s. a. 3. 5. 5). 

3. 5 W eit e r e A u s st att u n g s m e r k m al e 

B ei d e n n a c h st e h e n d b e s c hri e b e n e n A s p e kt e n st e h e n w e ni g er di e t e c h ni s c h e n F el d er i m 

V or d er gr u n d, s o n d er n f u n kti o n al e A s p e kt e wi e K art e n d ar st ell u n g, S pr a c h ei n st ell u n g, di e 

M ö gli c h k eit, u nt er s c hi e dli c h e F a hr ü b u n g e n a n ei n e m Si m ul at or z eitli c h p ar all el d ur c h z u-

f ü hr e n, si e a uf z u z ei c h n e n u n d wi e d er z u v er w e n d e n, s o wi e S c h nitt st ell e n z u e xt er n e n 
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D at e n o d er Pr o z e s s e n. Ei n zi g di e W ett er b e di n g u n g e n k ö n n e n ei n e Ei nfl u s s a uf di e Si m u-

l ati o n h a b e n. 

3. 5. 1 W ett e r b e di n g u n g e n 

Wi n df el d er k ö n n e n st ati o n är s ei n u n d d a n n a u c h i n d er D at e n b a n k z u m Ü b u n g s g e bi et 

g e s p ei c h ert w er d e n. Wi n df el d er k ö n n e n a b er a u c h i n st ati o n är s ei n u n d m ü s s e n d a n n 

w ä hr e n d d er Si m ul ati o n v o m Si m ul at or l a uf e n b er e c h n et w er d e n. Ä h nli c h e s gilt a u c h f ür 

di e W a s s er o b erfl ä c h e. Si e k a n n u n g e st ört s ei n b z w. di e W ell e n si n d s o kl ei n, d a s s si e 

k ei n e r el e v a nt e Wir k u n g a uf di e S c hiff e h a b e n. S o b al d di e W ell e n a b er s o h o c h si n d, d a s s 

si e ei n e Wir k u n g a uf di e S c hiff e a u s ü b e n, m ü s s e n si e a u c h v o m Si m ul at or l a uf e n d b e-

r e c h n et w er d e n. 

3. 5. 1. 1 S e e g a n g 

I n d er Bi n n e n s c hifff a hrt i st S e e g a n g s elt e n r el e v a nt. Ni c ht z u v er n a c hl ä s si g e n i st er a b er, 

w e n n Ü b u n g e n a uf gr ö ß er e n off e n e n Bi n n e n g e w ä s s er n ( z. B. B o d e n s e e) o d er i n K ü st e n-

n ä h e ( z. B. mit ei n e m s e e g e h e n d e s Bi n n e n s c hiff) d ur c h g ef ü hrt w er d e n. D er n at ürli c h e 

S e e g a n g i st di e Ü b erl a g er u n g v o n W ell e n u nt er s c hi e dli c h er L ä n g e u n d L a ufri c ht u n g. Di e 

E n er gi e v ert eil u n g d e s S e e g a n g s k a n n d ur c h ei n S e e g a n g s s p e ktr u m wi e d er g e g e b e n w e r-

d e n, a u s d e m si c h a u c h di e W ell e n h ö h e n d er ei n z el n e n W ell e n k o m p o n e nt e n a bl eit e n 

l a s s e n. Di e G e s a mt e n er gi e d e s S e e g a n g s k a n n a n h a n d d er S e e g a n g s s k al a n a c h P et er-

s e n kl a s sifi zi ert w er d e n. S of er n d er Si m ul at or d e n S e e g a n g si m uli er e n k a n n, s ollt e z u-

mi n d e st di e S e e g a n g s st är k e ei n st ell b ar s ei n. 

S e e g a n g f ü hrt z u S c hiff s b e w e g u n g e n i n all e n 6 Fr ei h eit s gr a d e n, b e s o n d er s b e m er k b ar 

m a c h e n si c h St a m pf-, T a u c h- u n d v or all e m di e R oll b e w e g u n g. U m di e Wir k u n g d e s S e e-

g a n g s z u si m uli er e n, m u s s d er Si m ul at or mi n d e st e n s 4 Fr ei h eit s gr a d e b e h err s c h e n, f ür 

di e v oll e B er ü c k si c hti g u n g all e s e c h s. W e n n gl ei c h di e K o p pl u n g z wi s c h e n S e e g a n g s - u n d 

M a n ö vri er kr äft e n u n d - m o m e nt e b ei d e n m ei st e n S c hiff st y p e n ni c ht s e hr st ar k a u s g e pr ä gt 

i st, i st e s f ür di e R e alit ät s n ä h e d er Si m ul ati o n wi c hti g, d a s s si c h d a s S c hiff z u m h err-

s c h e n d e n S e e g a n g p a s s e n d b e w e gt u n d di e s e B e w e g u n g e n i m Si c ht s y st e m d ar g e st ellt 

w er d e n.  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  S e e g a n g s st är k e u n d W ell e nl a ufri c ht u n g si n d ei n st ell b ar, d a s S c hiff s b e w e gt si c h 

a b er ni c ht o d er ni c ht p a s s e n d z u m S e e g a n g. 

2  S e e g a n g s st är k e u n d W ell e nl a ufri c ht u n g si n d ei n st ell b ar, d a s S c hiff s b e w e gt si c h 

r e ali sti s c h. 

3  D er S e e g a n g k a n n d ur c h ei n z w ei di m e n si o n al e s S p e ktr u m d efi ni ert w er d e n, d a s 

S c hiff s b e w e gt si c h r e ali sti s c h. 

T e st v erf a hr e n 

O b gl ei c h e s si c h b ei di e s e m L ei st u n g s m er k m al pri m är u m di e B er eit st ell u n g v o n U m w el t-

r a n d b e di n g u n g e n f ür di e Si m ul ati o n h a n d elt, wir d b ei d e n T e st v erf a hr e n a u c h a uf d a s 

Si c ht s y st e m z ur ü c k g e griff e n, d a si c h hi er di e A u s wir k u n g d e s S e e g a n g s a m b e st e n n a c h-

v oll zi e h e n l ä s st. 
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Wi e b ei all e n d a s F a hr w a s s er b etr eff e n d e n D et ail s i st a u c h hi er s o w o hl ei n Bli c k i n di e 

H a n d b ü c h er al s a u c h a uf di e B e di e n er k o n s ol e erf or d erli c h, u m di e O pti o n e n z u pr üf e n, 

di e d er Si m ul at or b e z ü gli c h di e s e s L ei st u n g s m er k m al s bi et et. E s i st hi er b ei z u pr üf e n, o b 

di e Ei n g a b e d er S e e g a n g s st är k e m ö gli c h i st .  

E s w er d e n all e v erf ü g b ar e n S e e g a n g s st är k e n u n d W ell e nl a ufri c ht u n g e n n a c h ei n a n d er 

ei n g e st ellt u n d g e pr üft, wi e si c h d a s Ei g e n s c hiff i m S e e g a n g v er h ält. D a b ei wir d a u c h di e 

G e s c h wi n di g k eit d e s S c hiff e s v arii ert. 

3. 5. 1. 2 Ni e d e r s c hl a g 

F ür di e Si m ul ati o n d er r ei n e n F a hrt ei n e s S c hiff e s i st d a s W ett er o h n e B e d e ut u n g . Ei n-

s c hr ä n k u n g e n d er Si c ht d ur c h D u n st, N e b el, R e g e n, H a g el o d er S c h n e e b e ei nfl u s s e n 

z w ar ni c ht d a s B e w e g u n g s v er h alt e n, j e d o c h d a s V er h alt e n d e s Pr o b a n d e n . A u c h i st d er 

St ör eff e kt d ur c h Ni e d er s c hl a g b ei m R a d ar bil d z u b er ü c k si c hti g e n.  

W eit er hi n i st e s a u c h d e n k b ar, d a s s d er Wi n d ( Ri c ht u n g u n d St är k e) w ä hr e n d d er Si m ul a-

ti o n v er ä n d ert wir d. J e n a c h Ei g e n s c h aft d e s Ei g e n s c hiff s k a n n d er Wi n d Ei nfl u s s a uf d a s 

B e w e g u n g s v er h alt e n h a b e n ( s . 3. 2. 1f). 

U n g e a c ht et d er R e ali si er u n g d ur c h d a s Si c ht s y st e m s ollt e d er Si m ul at or di v er s e Ei n st el l-

m ö gli c h k eit e n f ür d a s W ett er h a b e n. D er N e b el k a n n d ur c h di e Si c ht w eit e o d er d ur c h A t-

tri b ut e wi e l ei c ht, mitt el o d er st ar k v or g e g e b e n w er d e n. Ei n e hilfr ei c h e O pti o n i st di e V or-

g a b e v o n N e b elf el d er n, di e ä h nli c h wi e Wi n df el d er l o k al b e gr e n zt e Ä n d er u n g e n d er 

Si c ht v er h ält ni s s e d ar st ell e n. F ür ei n e r e ali sti s c h e Si m ul ati o n i st W ert d ar a uf z u l e g e n, 

d a s s b ei m Ei nf a hr e n i n ei n N e b elf el d ( e b e n s o wi e b ei m m a n u ell e n Ä n d er n d er gl o b al e n 

Si c ht w eit e) di e I nt e n sit ät d e s N e b el s si c h ni c ht s c hl a g arti g ä n d ert, s o n d er n gr a d u ell ü b er 

ei n e n g e wi s s e n Z eitr a u m. Di e St är k e v o n Ni e d er s c hl ä g e n s ollt e e b e n s o ei n g e st ellt w e r-

d e n k ö n n e n. Di e F allri c ht u n g d e s Ni e d er s c hl a g s s ollt e v o n d er Wi n d st är k e u n d Wi n dri c h-

t u n g a b h ä n g e n. 

M a n c h e W ett er er s c h ei n u n g e n wi e R e g e n o d er H a g el si n d vi elf a c h mit G er ä u s c h e n v e r-

b u n d e n ( s. a. 3. 3. 2). A u c h hi er wir d d ur c h d a s V or h a n d e n s ei n ei n er e nt s pr e c h e n d e n G e-

r ä u s c h k uli s s e d er R e alit ät s ei n dr u c k d e s Si m ul at or s v er st är kt. A u c h d er Wi n d er z e u gt W e t-

t er g er ä u s c h e. 

D a d a s W ett er (i n s b e s o n d er e di e Si c ht) a uf v or g e g e b e n e n Ei n st ell u n g e n b er u ht, di e a b g e-

r uf e n w er d e n k ö n n e n, i st a n m a n c h e n Si m ul at or e n ei n Ei n griff i n di e s e D at e n b a si s m ö g-

li c h. A uf di e s e W ei s e k ö n n e n b e sti m mt e W ett er v or g a b e n f ür ei n s p e zi ell e s Ü b u n g s g e bi et 

m o difi zi ert o d er n e u er st ellt w er d e n  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  E s si n d n ur diff u s e, si c ht ei n s c hr ä n k e n d e W ett er er s c h ei n u n g e n ( z. B. D u n st, N e b el 

o d er R a u c h) ei n st ell b ar. 

2  Z u s ät zli c h z u 1 si n d Ni e d er s c hl ä g e ei n st ell b ar. 

3  All e W ett er er s c h ei n u n g e n ( Si c ht ei n s c hr ä n k u n g, Ni e d er s c hl a g, Blit z e, W ol k e nf o r-

m ati o n e n) si n d m ö gli c h u n d er g e b e n z u s a m m e n i m m er ei n sti m mi g e s Bil d. 
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T e st v erf a hr e n 

Z ur Ü b er pr üf u n g d e s Er g e b ni s s e s v o n W ett er ei n st ell u n g e n i st ei n Ei g e n s c hiff mit Si c h t-

s y st e m erf or d erli c h. Di e Wir k u n g a uf d a s R a d ar s y st e m k a n n gl ei c h z eiti g g et e st et w er d e n. 

D a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, wi e u n d w el c h e W ett er er s c h ei n u n g e n v o m I n str u kt or a n d er 

K o n s ol e ei n g e st ellt w er d e n k ö n n e n. E s w er d e n all e W ett er er s c h ei n u n g e n n a c h ei n a n d er 

ei n g e st ellt. D a b ei wir d g e pr üft, wi e si c h di e s e b e m er k b ar m a c h e n ( Si c ht s y st e m, A u di o s y s-

t e m, R a d ar s y st e m) u n d o b d er Ü b er g a n g z wi s c h e n d e n W ett er er s c h ei n u n g e n a br u pt o d er 

k o nti n ui erli c h erf ol gt. 

3. 5. 2 K a rt e n d ar st ell u n g 

Di e E N C/I E N C k a n n i m Si m ul at or a n z w ei St ell e n v er w e n d et, di e si c h s e hr v o n ei n a n d er 

u nt er s c h ei d e n k ö n n e n: 

–  F a hr st a n d : A uf d e n Br ü c k e n b ei Bi n n e n s c hiff e n si n d h a n d el s ü bli c h e E C DI S - G er ät e 

v er s c hi e d e n er H er st ell er i n st alli ert. I n ei n e m Si m ul at or s ollt e n a uf d e n F a hr st ä n d e n 

gl ei c h arti g e S y st e m e v or h a n d e n s ei n, di e d a n n mit virt u ell e n D at e n a u s d er Si m ul a-

ti o n g e s p ei st w er d e n. Di e D ar st ell u n g d er K art e n a uf d e n F a hr st ä n d e n e nt s pri c ht 

d a mit d er r e al e n Pr a xi s. 

–  I n str u kt or k o n s ol e: F ür d e n I n str u kt or i st e s u n a b di n g b ar, d a s Si m ul ati o n s g e s c he-

h e n a u s ei n er K art e n d ar st ell u n g v erf ol g e n z u k ö n n e n. I d e al er w ei s e st e ht i h m di e 
gl ei c h e E N C/I E N C z ur V erf ü g u n g. Di e F u n kti o n alit ät e n a n di e s er K o n s ol e g e h e n 

ü b er di e d er ü bli c h e n E C DI S hi n a u s. Si e u mf a s s e n di v er s e i nt er a kti v e O pti o n e n, u m 

z. B. O bj e kt e i n d er Si m ul ati o n s u m g e b u n g z u pl at zi er e n o d er z u m a ni p uli er e n. A n-

d er e z u s ät zli c h e D ar st ell m ö gli c h k eit e n i n d er K art e si n d di e B a h n k ur v e n d er S c hiff e, 

M e s s w er k z e u g e s o wi e a n d er e F u n kti o n alit ät e n, di e di e B e di e n u n g d e s Si m ul at or s 

b z w. di e Er st ell u n g u n d St e u er u n g ei n er Ü b u n g er m ö gli c h e n o d er erl ei c ht er n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e K art e n o pti o n e n si n d d ürfti g. 

2  All e St a n d ar df u n kti o n e n ei n e s E C DI S si n d v or h a n d e n u n d di e K art e n o pti o n e n r e i-

c h e n z ur B e di e n u n g d e s Si m ul at or s a u s 

3  All e F u n kti o n alit ät e n ei n e s E C DI S si n d v or h a n d e n u n d di e B e di e n o pti o n e n si n d 

s e hr u mf a n gr ei c h u n d k o mf ort a b el 

T e st v erf a hr e n 

Ei n e Ü b u n g wir d i n ei n e m b e k a n nt e n G e bi et g e st art et, e s wir d g e pr üft – e vtl. i m dir e kt e n 

V er gl ei c h mit ei n e m Ori gi n al g er ät – o b di e F u n kti o n alit ät e n d e s E C DI S d e m St a n d ar d 

e nt s pr e c h e n. W eit er hi n wir d g e pr üft, o b all e F u n kti o n e n, di e z u m K o ntr olli er e n ei n er Si m u-

l ati o n erf or d erli c h si n d, z u mi n d e st i n d er K art e n d ar st ell u n g a n d er I n str u kt or k o n s ol e v or-

h a n d e n si n d.  
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3. 5. 3 B etri e b s m o di  

3. 5. 3. 1 S pr a c h o pti o n e n 

W eil i n d er S e e s c hifff a hrt d er G e br a u c h d er e n gli s c h e n S pr a c h e i nt er n ati o n al ü bli c h i st, 

si n d pr a kti s c h all e S e e s c hiff s si m ul at or e n s o a u s g e st att et, d a s s di e B e di e n u n g k o m pl ett i n 

E n gli s c h d ur c h g ef ü hrt wir d. Di e s s c hli e ßt di e B e s c hrift u n g d er Bil d s c hir m e s o wi e di e A b-

f a s s u n g d er H a n d b ü c h er ei n. 

I n d er Bi n n e n s c hifff a hrt j e d o c h ( hi er s p e zi ell a uf d e n R h ei n b e z o g e n) si n d m e hr er e  S pr a-

c h e n ü bli c h wi e D e ut s c h, Ni e d erl ä n di s c h o d er Fr a n z ö si s c h. B ei A u s d e h n u n g d er F a hrt g e-

bi et e n a c h O st e n k o m m e n w eit er e l o k al e S pr a c h e n hi n z u. 

All er di n g s h a n d elt e s si c h b ei d e n l o k al e n S pr a c h o pti o n e n v orr a n gi g n ur u m di e B e s c hri f-

t u n g d er I n str u m e nt e s o wi e di e T e xt e a uf d e n v er s c hi e d e n e n Bil d s c hir m e n a uf d e m F a h r-

st a n d o d er a n d e n B e di e n er pl ät z e n. 

I n d er R e g el si n d di e I n str u kt or e n i n d er L a g e, ei n e n i n E n gli s c h b e s c hrift et e n Si m ul at or 

pr o bl e ml o s z u b e di e n e n, u n d di e Pr o b a n d e n h a b e n e b e nf all s m ei st e n s k ei n e S c h wi eri g-

k eit e n, mit z. B. i n E n gli s c h b e s c hrift et e n R a d ar g er ät e n u m z u g e h e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e S pr a c h v or g a b e d e s H er st ell er s wir d v er w e n d et. 

2 D er Si m ul at or i st i n d er S pr a c h e d e s B e n ut z er s a u s g e st att et. 

3  Di e S pr a c h e f ür di e A n z ei g e n u n d G er ät e i st fr ei w ä hl b ar. 

T e st v erf a hr e n 

Ei n Bli c k i n di e H a n d b ü c h er u n d a uf di e B e di e n er k o n s ol e u n d di e I n str u m e nt e l ä s st e r-

k e n n e n, w el c h e S pr a c h o pti o n f ür d e n b etr a c ht et e n Si m ul at or g ülti g i st. 

3. 5. 3. 2 A n z a hl p a r all el l a uf e n d e r Si m ul ati o n e n ( Ü b u n g e n) 

Si n d m e hr er e F a hr st ä n d e v or h a n d e n, st ellt si c h di e Fr a g e, o b all e Pr o b a n d e n gl ei c h z eiti g 

n ur  i n ei n e m g e m ei n s a m e n Ü b u n g s s z e n ari o tr ai ni er e n k ö n n e n o d er o b di e t e c h ni s c h e n 

M ö gli c h k eit e n d e s Si m ul at or s di e p ar all el e D ur c hf ü hr u n g v er s c hi e d e n er Ü b u n g e n erl a u-

b e n. L et zt er e s bi et et v or all e m d e n V ort eil, v er s c hi e d e n e K ur s e p ar all el d ur c hf ü hr e n z u 

k ö n n e n.  

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  D er z eitli c h p ar all el e A bl a uf v o n m e hr er e n Ü b u n g e n i st ni c ht m ö gli c h. All e a kti vi e r-

t e n S c hiff e si n d B e st a n dt eil d er gl ei c h e n Ü b u n g. 

2  E s i st m ö gli c h, z w ei Ü b u n g e n p ar all el d ur c h z uf ü hr e n. 

3  E s k ö n n e n m e hr al s z w ei Ü b u n g e n p ar all el d ur c h g ef ü hrt w er d e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e A n z a hl d er gl ei c h z eiti g u n d u n a b h ä n gi g v o n ei n a n d er d ur c hf ü hr b ar e n Ü b u n g e n i st d er 

L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d e m H a n d b u c h d e s H er st ell er s z u e nt n e h m e n. I n ei n e m 

T e stl a uf wir d di e m a xi m al m ö gli c h e A n z a hl a n gl ei c h z eiti g l a uf e n d e n Ü b u n g e n g e st art et. 
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3. 5. 4 S p ei c h e r m ö gli c h k eit e n / R e pl a y 

I n d e n all er m ei st e n F äll e n wir d d er Si m ul at or d a z u ei n g e s et zt, u m s p e zi ell e F a hr- u n d 

V er k e hr s sit u ati o n e n z u tr ai ni er e n. D a di e m e n s c hli c h e I nt er a kti o n ei n e w e s e ntli c h e K o m-

p o n e nt e d ar st ellt, l a s s e n si c h ei n z el n e Si m ul ati o n s a bl ä uf e k a u m r e pr o d u zi er e n. E s i st f ür 

ei n e n a c htr ä gli c h e B e urt eil u n g u n d A n al y s e d e s h al b u n a b di n g b ar, d a s s di e Si m ul ati o n 

a uf g e z ei c h n et wir d, u m si e i m N a c h hi n ei n i n R u h e d et ailli ert u nt er s u c h e n z u k ö n n e n, u m 

b e i s pi el s w ei s e F a hrf e hl er z u v er d e utli c h e n. 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  S p ei c h er u n g d er Si m ul ati o n s w ert e 

b.  A uf z ei c h n u n g d e s Cr e w v er h alt e n s 

c. Wi e d er g a b e a n ei n er Ar b eit s st ati o n 

d.  Wi e d er g a b e mit d e m g e s a mt e n Si m ul at or 

e.  Wi e d er a uf n a h m e ei n er Si m ul ati o n 

f. A n al y s e m ö gli c h k eit e n u n d D at e n e x p ort 

g.  Ar c hi vi er u n g 

a.   S p ei c h e r u n g d e r Si m ul ati o n s w e rt e 

U nt er d e m B e griff Si m ul ati o n s w ert e w er d e n all e W ert e z u s a m m e n g ef a s st, di e i n di e Si m u-

l ati o n ei nfli e ß e n ( z. B. St ell u n g d er B e di e n h e b el u n d S c h alt er) o d er w ä hr e n d d er Si m ul ati-

o n b er e c h n et w er d e n ( z. B. S c hiff s p o siti o n e n u n d - g e s c h wi n di g k eit e n, Kr äft e, A n z ei g e w e r-

t e d er Br ü c k e n g er ät e, R a d ar bil d er). 

Di e D at e n m e n g e ( b z w. d er S at z d er Si m ul ati o n s w ert e), di e g e s p ei c h ert wir d, k a n n a n d a s 

A nf or d er u n g s pr ofil a n g e p a s st s ei n. S o i st e s f ür ei nf a c h e A u s bil d u n g s z w e c k e ni c ht n öti g, 

i nt er n e Si m ul ati o n s w ert e z u s p ei c h er n. E s m ü s s e n n ur di ej e ni g e n W ert e a uf g e z ei c h n et 

w er d e n, di e si c h er st ell e n, d a s s a m F a hr st a n d all e s s o er s c h ei nt wi e w ä hr e n d d er Si m ul a-

ti o n. B ei s p e zi ell e n M a n ö v er n ( S c hl e p p v or g ä n g e, A n k er n, P a s si er e n u. ä.) k a n n e s d a ge-

g e n n öti g s ei n, d a s s z u s ät zli c h e D at e n, di e ni c ht a m F a hr st a n d d ar g e st ellt w er d e n, g e-

s p ei c h ert w er d e n, u m s p ät er ei n b e s s er e s V er st ä n d ni s f ür d a s G e s c h e h e n z u erl a n g e n. 

D a z u g e h ör e n z. B. Tr o s s e n kr äft e o d er h y dr o d y n a mi s c h e Kr äft e. 

W e n n ei n e Si m ul ati o n bi s z u ei n e m b e sti m mt e n P u n kt wi e d er g e g e b e n w er d e n s oll, u m si e 

v o n d a a n n e u l a uf e n z u l a s s e n, m ü s s e n all e W ert e g e s p ei c h ert w er d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  A uf z ei c h n u n g d er Si m ul ati o n n ur al s D o k u m e nt e u n d o d er S n a p s h ot s. 

2  E s w er d e n all e Si m ul ati o n s w ert e a uf g e z ei c h n et, di e erf or d erli c h si n d, u m di e Si m u-

l ati o n er n e ut wi e d er z u g e b e n. 

3  E s w er d e n all e Si m ul ati o n s w ert e g e s p ei c h ert. 
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T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d w el c h e Si m ul at i-

o n s w ert e g e s p ei c h ert w er d e n k ö n n e n.  

Z ur Ü b er pr üf u n g wir d ei n e Si m ul ati o n g e st art et u n d di e S p ei c h er u n g e nt w e d er v or o d er 

b ei m B e e n d e n d er Si m ul ati o n n a c h A nl eit u n g v or g e n o m m e n. G e m ä ß H a n d b u c h wir d di e 

Si m ul ati o n wi e d er g el a d e n. E s wir d g e pr üft, o b u n d w el c h e di e D at e n f ür ei n z el n e o d er 

b eli e bi g e Z eit p u n kt e v orli e g e n. 

b.   A uf z ei c h n u n g d e s Cr e w- V e r h alt e n s 

Di e K er n a uf g a b e ei n e s S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or s b e st e ht d ari n, d a s V er h alt e n d er 

S c hiff s b e s at z u n g b ei m F ü hr e n ei n e s S c hiff e s z u tr ai ni er e n u n d a n h a n d v o n F e hl er a n al y-

s e n z u v er b e s s er n. 

N e b e n d er A uf z ei c h n u n g d er B e di e n u n g d er Br ü c k e ni n str u m e nt e i st hi er z u di e S pr a c h a u f-

z ei c h n u n g wi c hti g. D a z u g e h ör e n s o w o hl di e G e s pr ä c h e a m F a hr st a n d al s a u c h di e F u n k- 

u n d T el ef o n g e s pr ä c h e mit a n d er e n V er k e hr st eil n e h m er n o d er L a n d st ell e n. E s k a n n u. U. 

a u c h hilfr ei c h s ei n, d a s V er h alt e n d e s S c hiff sf ü hr er s z u fil m e n.  

A u c h M ö gli c h k eit e n d er A uf z ei c h n u n g d e s Cr e w v er h alt e n s k ö n n e n a n d a s A nf or d er u n g s-

pr ofil a n g e p a s st s ei n. I n s b e s o n d er e w e n n n ur  ei n Ei g e n s c hiff s c hiff i n d er Si m ul ati o n f ä hrt 

u n d k ei n A u s bil d u n g sl eit er al s S pr a c h g e g e n st ell e a uftritt, k a n n a uf ei n e S pr a c h a uf z ei c h-

n u n g v er zi c ht et w er d e n. S o b al d j e d o c h m e hr er e Ei g e n s c hiff e i n d er Si m ul ati o n a gi er e n 

o d er d er S pr e c hf u n k v er k e hr mit a n d er e n V er k e hr st eil n e h m er n o d er L a n d st ell e n si m uli ert 

wir d, i st ei n e S pr a c h a uf z ei c h n u n g wi c hti g. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  S pr e c hf u n k v er k e hr k a n n a uf g e z ei c h n et w er d e n. 

2  Z u s ät zli c h z u 1 k ö n n e n G e s pr ä c h e a m F a hr st a n d a uf g e z ei c h n et w er d e n. 

3  Z u s ät zli c h z u 2 wir d di e Br ü c k e n sit u ati o n g efil mt. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d w el c h e G e s pr ä c h e  

a uf d er Br ü c k e a uf g e n o m m e n, g gf. p er Vi d e o a uf g e z ei c h n et w er d e n k ö n n e n. B ei d er 

Ü b er pr üf u n g i st d ar a uf z u a c ht e n, o b di e A uf z ei c h n u n g s y n c hr o n mit d e n a n d er e n Si m ul a-

ti o n s w ert e n erf ol gt. 

c.   Wi e d e r g a b e a n ei n e r Ar b eit s st ati o n 

Z ur B e w ert u n g ei n er Si m ul ati o n i n ei n er N a c h b e s pr e c h u n g s ollt e e s m ö gli c h s ei n, si e a n 

ei n er Ar b eit s st ati o n i n k o m p a kt er F or m wi e d er z u g e b e n. Di e D ar st ell u n g k a n n e vtl. mit 

ei n e m Pr oj e kt or f ür all e T eil n e h m er si c ht b ar g e m a c ht w er d e n. Gr u n dl a g e d er D ar st ell u n g 

i st di e K art e n a n si c ht mit ei n e m fr ei w ä hl b ar e n A u s s c h nitt. D a z u s ollt e di e M ö gli c h k eit be-

st e h e n, a u s g e w ä hlt e Si m ul ati o n s w ert e ( z. B. St ell u n g v o n B e di e n h e b el n, R u d er wi n k el) 

ei n z u bl e n d e n. Di e Si m ul ati o n s ollt e, a u c h i m Z eitr aff er, b eli e bi g v or- u n d z ur ü c k g e s p ult 

w er d e n k ö n n e n, d a mit ei n z el n e V er h alt e n s w ei s e n d et ailli ert a n al y si ert w er d e n k ö n n e n. 



 

B eri c ht 2 0 8 7  
E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 

Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er  
 

1 1 4 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Di e Wi e d er g a b e d er Si m ul ati o n i st a uf di e K art e n d ar st ell u n g b e s c hr ä n kt. 

2  Di e Wi e d er g a b e d er Si m ul ati o n i st a uf di e K art e n- u n d R a d ar d ar st ell u n g b e-

s c hr ä n kt. 

3  Wi e 2, z u s ät zli c h k ö n n e n b eli e bi g e W ert e ei n g e bl e n d et w er d e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d mit w el c h e n O pti o-

n e n di e Wi e d er g a b e a n ei n er Ar b eit s st ati o n m ö gli c h i st. Z ur Ü b er pr üf u n g wir d ei n e g e-

s p ei c h ert e Si m ul ati o n a n d er Ar b eit s st ati o n g el a d e n u n d j e n a c h M ö gli c h k eit d a s R a d a r-

bil d ei n e s o d er m e hr er er Ei g e n s c hiff e ei n g e bl e n d et. A u ß er d e m w er d e n – s o w eit m ö gli c h – 

b eli e bi g e Si m ul ati o n s w ert e ei n g e bl e n d et. 

d.   Wi e d e r g a b e mit d e m g e s a mt e n Si m ul at or 

I n Ü b u n g e n, b ei d er e n A n al y s e di e I n str u m e nt e a n ei n e m o d er m e hr er e n b et eili gt e n F a h r-

st ä n d e n v o n B e d e ut u n g si n d, i st e s v o n V ort eil, di e g e s p ei c h e rt e Si m ul ati o n mit all e n 

K o m p o n e nt e n d e s Si m ul at or s wi e d er z u g e b e n. D er Si m ul at or v er h ält si c h d a n n g e n a u s o 

wi e w ä hr e n d d er Si m ul ati o n, mit A u s n a h m e d a s s er k ei n e Ei n g a b e n a k z e pti ert, di e d e n 

A bl a uf d er Si m ul ati o n v er ä n d er n w ür d e n. All e D ar st ell u n g e n u n d A n z ei g e n e nt s pr e c h e n 

d er g e s p ei c h ert e n Si m ul ati o n, e b e n s o all e G er ä u s c h e. N ur B e di e n h e b el, di e k ei n e n A n-

tri e b h a b e n, w er d e n ni c ht g e st ellt. Di e Si m ul ati o n s ollt e b eli e bi g v or - u n d z ur ü c k g e s p ult 

w er d e n k ö n n e n, a u c h i m Z eitr aff er. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1 Ei n e Wi e d er g a b e mit d e m g e s a mt e n Si m ul at or i st n ur al s R a d ar si c ht / E C DI S 

m ö gli c h. 

2  Ei n e Wi e d er g a b e mit d e m g e s a mt e n Si m ul at or i st m ö gli c h. 

3  Z u s ät zli c h z u d e n u nt er Ziff er 2 g e n a n nt e n A nf or d er u n g e n h a b e n all e B e di e ni n-

str u m e nt e ei n e n A ntri e b u n d st ell e n si c h i n di e P o siti o n, di e si e w ä hr e n d d er Si m u-

l ati o n h att e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d mit w el c h e n O pti o-

n e n di e Wi e d er g a b e mit d e m g e s a mt e n Si m ul at or ei n er Ar b eit s st ati o n m ö gli c h i st. Z ur 

Ü b er pr üf u n g wir d ei n e g e s p ei c h ert e Si m ul ati o n g el a d e n u n d mit d e m g e s a mt e n Si m ul at or 

Wi e d er g e g e b e n. E s k a n n d a b ei f e st g e st ellt w er d e n, w el c h e S y st e m e ( Si c ht, A u di o, R a d ar, 

I n str u m e nt e) b ei d er Wi e d er g a b e v er w e n d et w er d e n. 

e.   Wi e d e r a uf n a h m e ei n e r Si m ul ati o n 

W e n n ei n e Wi e d er g a b e mit d e m g e s a mt e n Si m ul at or m ö gli c h i st, k a n n di e Wi e d er g a b e a n 

ei n e m b eli e bi g e n P u n kt g e st o p pt w er d e n. D er Si m ul at or k a n n v o n di e s e m Z u st a n d a u s 

v o m Wi e d er g a b e- i n d e n Si m ul ati o n s b etri e b g e s c h alt et w er d e n. 
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D a mit k ö n n e n s c h wi eri g e Sit u ati o n e n wi e d er h olt tr ai ni ert u n d a u s F e hl er n g el er nt w er d e n. 

W e n n ei n e alt e Si m ul ati o n alt er n ati v w eit er g ef ü hrt wir d, e nt st e ht hi er b ei ei n e n e u e Si m ul a-

ti o n, di e wi e d er g etr e n nt g e s p ei c h ert w er d e n k a n n. 

Ei n e l a uf e n d e Si m ul ati o n s ollt e j e d er z eit g e st o p pt u n d z u ei n e m fr ü h er e n Z eit p u n kt z u-

r ü c k g e s p ult w er d e n k ö n n e n. Si e k a n n d a n n i m l a uf e n d e n B etri e b er n e ut g e st art et w er d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n e Wi e d er a uf n a h m e ei n er g e s p ei c h ert e n Si m ul ati o n i st m ö gli c h i m Si n n e ei n er 

F ortf ü hr u n g. E s wir d d a b ei k ei n e alt er n ati v e Si m ul ati o n er z e u gt, s o n d er n di e alt e 

wir d f ort g e s et zt. 

2  Ei n e Wi e d er a uf n a h m e a m St art p u n kt o d er ei n e m a n d er e n Z eit p u n kt ei n er g e s p e i-

c h ert e n Si m ul ati o n i st m ö gli c h. E s wir d d a b ei k ei n e alt er n ati v e Si m ul ati o n er z e u gt, 

s o n d er n di e alt e wir d f ort g e s et zt. 

3  Ei n e l a uf e n d e Si m ul ati o n k a n n b eli e bi g oft g e st o p pt, z ur ü c k g e s p ult u n d wi e d er g e-

st art et w er d e n. B ei j e d e m St art wir d ei n e alt er n ati v e Si m ul ati o n g e s p ei c h ert. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d mit w el c h e n O pti o-

n e n di e Wi e d er a uf n a h m e ei n er g e s p ei c h ert e n Si m ul ati o n m ö gli c h i st. Z u m Ü b er pr üf e n d er 

A u s pr ä g u n g i st d e n A n w ei s u n g e n i m H a n d b u c h z u f ol g e n. 

f.  A n al y s e m ö gli c h k eit e n u n d D at e n e x p ort 

Z ur A n al y s e k a n n e s n öti g s ei n, di e Z eit s c hri e b e a u s g e w ä hlt er Si m ul ati o n s w ert e z u u nt e r-

s u c h e n. E nt w e d er st ellt d er Si m ul at or h er st ell er hi er z u ei n p a s s e n d e s A n al y s e w er k z e u g 

b er eit o d er e s gi bt di e M ö gli c h k eit, a u s g e w ä hlt e Z eit s c hri e b e z u e x p orti er e n, u m si e mit 

ei n e m a n d er e n Pr o gr a m m z u a n al y si er e n. 

D er E x p ort d er D at e n i n ei n e m fr ei v er w e n d b ar e n b z w. all g e m ei n ü bli c h e n D at e nf or m at 

( c s v, O p e n D o c u m e nt, E x c el) i st z u b e v or z u g e n, w eil z u m Z eit p u n kt d er B e s c h aff u n g ni c ht 

all e erf or d erli c h e n A n al y s ef u n kti o n e n b e k a n nt si n d b z w. si c h di e s e i m L a uf e d er N ut z u n g 

ä n d er n k ö n n e n. 

S of er n mit d e m Si m ul at or ei n A n al y s e w er k z e u g mit g eli ef ert wir d, s ollt e n di e Z eit s c hri e b e 

a u s g e w ä hlt er Si m ul ati o n s w ert e d ar g e st ellt, g e dr u c kt u n d al s Gr afi k d at ei e x p orti ert w er d e n 

k ö n n e n. A u c h s ollt e b ei d er D ar st ell u n g v o n S c hiff s p o siti o n e n b z w. - b a h n e n di e N a vi g at i-

o n s k art e mit d ar g e st ellt w er d e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  D ar st ell u n g o d er E x p ort bl ei bt d e m H er st ell er v or b e h alt e n. 

2  Ei n e D ar st ell u n g v o n Z eit s c hri e b e n i st m ö gli c h. 

3  Ei n E x p ort all er D at e n i st m ö gli c h. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d w el c h e D at e n a u s 

g e s p ei c h ert e n Si m ul ati o n e n e x p orti ert w er d e n k ö n n e n. Z u m Ü b er pr üf e n d er A u s pr ä g u n g 
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i st d e n A n w ei s u n g e n i m H a n d b u c h z u f ol g e n. D a n a c h w er d e n di e e x p orti ert e n D at e n 

ü b er pr üft.  

g.   Ar c hi vi e r u n g 

W e n n di e Si m ul ati o n e n z. B. a u s pr üf u n g sr e c htli c h e n Gr ü n d e n g e s p ei c h ert w er d e n m ü s-

s e n, i st e s erf or d erli c h, d a s s di e Si m ul ati o n s d at e n pr oj e kt b e z o g e n ar c hi vi ert w er d e n k ö n-

n e n. 

J e n a c h Ei n s at z u m g e b u n g k a n n e s n öti g s ei n, d a s s d er Z u griff a uf g e s p ei c h ert e Si m ul at i-

o n e n n ut z er s p e zifi s c h b e s c hr ä n kt wir d. 

Di e Si m ul ati o n s d at e n s ollt e n a uf ei n e m e xt er n e n D at e ntr ä g er g e si c h ert w er d e n k ö n n e n. 

Di e t e c h ni s c h e U m s et z u n g d er Si c h er u n g s ollt e fr ei w ä hl b ar s ei n, d a mit si e z u b er eit s 

v or h a n d e n er I T-I nfr a str u kt ur p a s st. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n e Ar c hi vi er u n g i st n ur d ur c h P a pi er a u s dr u c k m ö gli c h. 

2  Ei n e Ar c hi vi er u n g i st n ur i n n er h al b d e s Si m ul at or s y st e m s m ö gli c h. 

3  Ei n e Ar c hi vi er u n g k a n n a uf e xt er n e n D at e ntr ä g er n erf ol g e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m di e 

Ar c hi vi er u n g v o n g e s p ei c h ert e n Si m ul ati o n e n m ö gli c h i st. 

3. 5. 5 S c h nitt st ell e n 

S el b st w e n n d er Si m ul at or al s G e s a mt s y st e m mit all e n b e n öti gt e n L ei st u n g s m er k m al e n 

g eli ef ert wir d, k a n n e s v o n gr o ß e m I nt er e s s e s ei n, d a s s D at e n z wi s c h e n d e m ei g e n e n u n d 

a n d er e n Si m ul at or e n a u s g et a u s c ht w er d e n k ö n n e n. 

S o k ö n n e n d ur c h di e Ü b ertr a g u n g v o n S c hiff e n , O bj e kt e n o d er Ü b u n g s g e bi et e n Z eit- u n d 

K o st e n f ür d er e n Er st ell u n g ei n g e s p art w er d e n. Di e Ü b ertr a g u n g e n v o n a uf g e z ei c h n et e n 

Si m ul ati o n sl ä uf e n erl a u bt ei n e g er ät e- b z w. ort s u n a b h ä n gi g e W eit er v er w ert u n g.  

S of er n D at e n i n ei n e D at e n b a n k i m p orti ert w er d e n k ö n n e n, k ö n n e n di e s e D at e n a u s u n-

t er s c hi e dli c h e n Q u ell e n st a m m e n. Si e k ö n n e n a u s a n d er e n Si m ul at or e n ü b er n o m m e n 

w er d e n. Si e k ö n n e n a b er a u c h s el b st o d er v o n Dritt e n er z e u gt w or d e n s ei n. I m j e d e m F all 

m ü s s e n di e D at e n i m p a s s e n d e n F or m at v orli e g e n o d er mit e nt s pr e c h e n d e n K o n v erti e-

r u n g s pr o gr a m m e n u m g e w a n d elt w er d e n. Di e f ür d a s ei g e n st ä n di g e Er z e u g e n z u i m p orti e-

r e n d er D at e n erf or d erli c h e n Pr o gr a m m e si n d ni c ht n ot w e n di g er w ei s e T eil d e s Li ef er u m-

f a n g s d e s Si m ul at or s. A u c h di e M ö gli c h k eit, D at e n i n n er h al b d er S oft w ar e u m g e b u n g d e s 

Si m ul at or s z u b e ar b eit e n, i st al s k o m bi ni ert er E x-/I m p ort z u v er st e h e n. E vtl. si n d di e B e-

ar b eit u n g s m ö gli c h k eit e n a uf m a n u ell e M a ni p ul ati o n b e s c hr ä n kt, w a s di e V er ä n d er u n g 

gr ö ß er er D at e n m e n g e n pr a kti s c h ei n s c hr ä n kt. 

Ei n D at e n a u st a u s c h i n E c ht z eit er m ö gli c ht ei n e i nt er a kti v e, si m ult a n e Si m ul ati o n a n r ä u m-

li c h g etr e n nt e n St a n d ort e n, u. U. mit Si m ul at or e n u nt er s c hi e dli c h er H er st ell er. Di e N ot-

w e n di g k eit ei n e s si m ult a n e n D at e n a u st a u s c h e s er gi bt si c h a u c h, w e n n u nt er s c hi e dli c h e 
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Si m ul at ort y p e n ( S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or, M a s c hi n e n si m ul at or, Si c h er h eit s si m ul at or u s w.) 

ei n b e z o g e n w er d e n s oll e n.  

V er gl ei c h s w ei s e ei nf a c h k a n n si c h d er A u st a u s c h v o n st ati s c h e n D at e n ( z. B . v o n 

S c hiff s m o d ell e n, G el ä n d e m o d ell e n, Str ö m u n g s d at e n) g e st alt e n. W eit a u s s c h wi eri g er i st 

d er A u st a u s c h v o n d y n a mi s c h e n D at e n, al s o d er D at e n a u st a u s c h w ä hr e n d d er l a uf e n d e n 

Si m ul ati o n. 

Di e F ä hi g k eit z u m D at e n a u st a u s c h i st d a b ei ni c ht di e all ei ni g e Ei g e n s c h aft d e s ei g e n e n 

Si m ul at or s, s o n d er n er gi bt si c h a u s d er K o m bi n ati o n d er b ei d e n b et eili gt e n Si m ul at or e n. 

S el b st w e n n d er Si m ul at or gr u n d s ät zli c h z u m D at e n a u st a u s c h f ä hi g i st, k a n n e s s ei n, 

d a s s all ei n e d ur c h v er s c hi e d e n e S oft w ar e st ä n d e ei n D at e n a u st a u s c h a u c h z wi s c h e n S i-

m ul at or e n d e s gl ei c h e n H er st ell er s u n d gl ei c h e n T y p s ni c ht m ö gli c h i st. F er n er si n d g gf. 

Li z e n zr e c ht e z u b e a c ht e n.   

Di e B e w ert u n g d e s I nt erf a c e m u s s l et zt e n dli c h f ür j e d e K o m bi n ati o n v o n b ei d e n b et eili g-

t e n Si m ul at or e n ei n z el n erf ol g e n. 

L ei st u n g s m er k m al e 

a.  A u st a u s c h v o n S c hiff s m o d ell e n 

b.  A u st a u s c h v o n G el ä n d e m o d ell e n 

c. A u st a u s c h v o n Ü b u n g s g e bi et e n 

d.  A u st a u s c h v o n Str ö m u n g s d at e n 

e.  A u st a u s c h v o n Ti d e m o d ell e n 

f. Ü b ertr a g u n g v o n a uf g e z ei c h n et e n Si m ul ati o n sl ä uf e n 

g. K o p pl u n g mit e xt er n e n B er e c h n u n g s v erf a hr e n 

h.  K o p pl u n g mit a n d er e n Si m ul at or e n 

i.  A u di o d at e n 

a.   A u st a u s c h v o n S c hiff s m o d ell e n 

S c hiff s m o d ell e b e st e h e n a u s d e m Si c ht m o d ell, d a s z ur D ar st ell u n g v er w e n d et wir d, d e m 

m at h e m ati s c h e n M o d ell, d a s s f ür di e Si m ul ati o n d er S c hiff s d y n a mi k v er w e n d et wir d, u n d 

w eit er e n I nf or m ati o n e n ( z. B.  D efi niti o n d e s M ot or e n g er ä u s c h s). 

F ür d e n A u st a u s c h d e s Si c ht m o d ell s i st e nt s c h ei d e n d, d a s s d a s gl ei c h e D at e nf or m at f ür 

d a s G e o m etri e m o d ell u n d di e T e xt ur e n v er w e n d et wir d b z w. d a s s ei n e K o n v erti er u n g 

m ö gli c h i st. S of er n ni c ht d a s gl ei c h e G e o m etri e m o d ell v er w e n d et wir d u n d k ei n K o n v erti e-

r u n g s pr o gr a m m v or h a n d e n i st, m ü s s e n z u mi n d e st di e D at e nf or m at e d o k u m e nti ert s ei n. 

B ei ei n er K o n v erti er u n g k a n n e s z u M o d elli er u n g sf e hl e r n k o m m e n, w e n n si c h di e G e o-

m etri e- E ntit ät e n d e s ei n e n F or m at s si c h ni c ht e x a kt a uf di e d e s a n d er e n a b bil d e n l a s s e n. 

N a c h d e m h e uti g e n St a n d d er T e c h ni k si n d d a b ei a b er k ei n e gr o ß e n A b w ei c h u n g e n z u 

er w art e n. A u c h i st i m Ei n z elf all z u pr üf e n, o b ei n z u i m p orti er e n d e s G e o m etri e m o d ell f ür 

d e n Si m ul at or z u k o m pl e x i st ( z. B. A n z a hl d er P ol y g o n e, Gr ö ß e u n d Z a hl d er T e xt ur e n).  

W e n n b ei b ei d e n Si m ul at or e n d a s gl ei c h e m at h e m ati s c h e M o d ell v er w e n d et wir d, m ü s s e n 

n ur di e M o d ell p ar a m et er a u s g et a u s c ht w er d e n. A n d er nf all s m u s s d a s M o d ell d e s ei n e n 
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Si m ul at or s i n ei n e m ö gli c h st ä q ui v al e nt e F or m f ür d e n a n d er e n Si m ul at or k o n v erti ert w e r-

d e n. Hi er z u m ü s s e n b ei d e m at h e m ati s c h e n M o d ell e d o k u m e nti ert s ei n. J e ä h nli c h er di e 

b ei d e n v er w e n d et e n M o d ell e si n d, u m s o g eri n g er si n d di e Ü b ertr a g u n g sf e hl er. H a n d elt e s 

si c h b ei b ei d e n M o d ell e n u m P ar a m et er m o d ell e, i st di e Ü b ertr a g b ar k eit m ei st s e hr g ut. 

A u c h l a s s e n si c h P ar a m et er- u n d I nt er p ol ati o n s m o d ell e g ut i n ei n a n d er ü b ertr a g e n. B ei 

d er Ü b ertr a g u n g v o n ei n e m z u ei n e m a n d er e n I nt er p ol ati o n s m o d ell s pi elt di e Gr ö ß e d e s 

D at e nr a u m s ei n e e nt s c h ei d e n d e R oll e. 

S o b al d di e M o d elli er u n g d e s S c hiff e s – a u c h t eil w ei s e – d ur c h E c ht z eit- C F D- M et h o d e n 

erf ol gt, g e st alt et si c h ei n e Ü b ertr a g u n g ä u ß er st s c h wi eri g. 

E x - u n d I m p ort si n d ni c ht n ot w e n di g er w ei s e gl ei c h g e st alt et. E s gi bt g ut e Gr ü n d e f ür S i-

m ul at or h er st ell er, d e n I m p ort v o n S c hiff s m o d ell e n z u z ul a s s e n u n d d e n E x p ort z u u nt e r-

bi n d e n. Di e s k a n n a u c h f ür v er s c hi e d e n e S c hiff e u nt er s c hi e dli c h g er e g elt s ei n. 

a. 1) t e c h ni s c h e A u s pr ä g u n g 

1  Ei n A u st a u s c h v o n S c hiff s m o d ell e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er m ö gli c h. 

2  S c hiff s m o d ell e k ö n n e n t h e or eti s c h a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e v orli e g e n d e n D at e n-

f or m at e si n d d o k u m e nti ert, a b er ni c ht k o m p ati b el. 

3  S c hiff s m o d ell e k ö n n e n a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e D at e nf or m at e si n d k o m p ati b el, 

e vtl. u nt er V er w e n d u n g v o n v or h a n d e n er K o n v erti er u n g s s oft w ar e. 

a. 2) li z e n zr e c htli c h e A u s pr ä g u n g 

1  Ei n A u st a u s c h v o n S c hiff s m o d ell e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er m ö gli c h. 

2  S c hiff s m o d ell e d ürf e n n ur i m p orti ert w er d e n. 

3  Z u s ät zli c h z u 2 d ürf e n ( z u mi n d e st h er st ell erfr e m d e) S c hiff s m o d ell e e x p orti ert w e r-

d e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

S c hiff s m o d ell e i m- u n d e x p orti ert w er d e n k ö n n e n u n d d ürf e n. 

b.   A u st a u s c h v o n G el ä n d e m o d ell e n 

Z u d e n G el ä n d e m o d ell e n g e h ör e n di e G e o m etri e d at e n u n d T e xt ur e n, di e i m Si c ht s y st e m 

v er w e n d et w er d e n. F ür d e n A u st a u s c h i st e nt s c h ei d e n d, d a s s d a s gl ei c h e D at e nf or m at f ür 

d a s G e o m etri e m o d ell u n d di e T e xt ur e n v er w e n d et wir d b z w. d a s s ei n e K o n v erti er u n g 

m ö gli c h i st. A u c h ei n A u st a u s c h v o n ei n z el n e n G e o m etri e m o d ell e n, wi e z. B. G e b ä u d e n, 

Br ü c k e n, k a n n wi c hti g s ei n. 

D a G el ä n d e m o d ell e n ur ei n T eil d er Ü b u n g s g e bi et e si n d, w er d e n di e A u st a u s c h m ö gli c h-

k eit e n d ur c h di e S oft w ar e b e sti m mt, di e z u m Er st ell e n d er Ü b u n g s g e bi et e v er w e n d et wir d. 

Di e s e i st all er di n g s, s of er n ü b er h a u pt Ü b u n g s g e bi et e v o m A n w e n d er er st ellt u n d b e ar b e i-

t et w er d e n k ö n n e n, T eil d e s Li ef er u mf a n g s d e s Si m ul at or s. 

G e o m etri e m o d ell e w er d e n i n s e hr vi el e n t e c h ni s c h e n B er ei c h e n v er w e n d et. D e s h al b gi bt 

e s ei n e gr o ß e A n z a hl a n Pr o gr a m m e n z ur M o d elli er u n g, u n d i n d e n m ei st e n F äll e n k a n n 
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ei n e S oft w ar e g ef u n d e n w er d e n, mit d er di e v orli e g e n d e n D at e nf or m at e k o n v erti ert w e r-

d e n k ö n n e n. 

S of er n d er Si m ul at or ei n ni c ht g ä n gi g e s D at e nf or m at v er w e n d et u n d a u c h k ei n e K o n v e r-

ti er u n g s s oft w ar e mit g eli ef ert wir d, i st e s erf or d erli c h, d a s s d a s D at e nf or m at v oll st ä n di g 

d o k u m e nti ert i st, d a mit ei n e e nt s pr e c h e n d e S oft w ar e n a c htr ä gli c h er st ellt w er d e n k a n n. 

b. 1) t e c h ni s c h e A u s pr ä g u n g 

1  Ei n A u st a u s c h v o n G el ä n d e m o d ell e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er m ö gli c h. 

2  G el ä n d e m o d ell e k ö n n e n t h e or eti s c h a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e v orli e g e n d e n D a-

t e nf or m at e si n d d o k u m e nti ert, a b er ni c ht k o m p ati b el. 

3  G el ä n d e m o d ell e k ö n n e n a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e D at e nf or m at e si n d k o m p ati b el, 

e vtl. u nt er V er w e n d u n g v o n v or h a n d e n er K o n v erti er u n g s s oft w ar e. 

b. 2) li z e n zr e c htli c h e A u s pr ä g u n g 

1  Ei n A u st a u s c h v o n G el ä n d e m o d ell e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er m ö gli c h. 

2  G el ä n d e m o d ell e n d ürf e n n ur i m p orti ert w er d e n. 

3  Z u s ät zli c h z u 2 d ürf e n ( z u mi n d e st h er st ell erfr e m d e) G el ä n d e m o d ell e e x p orti ert 

w er d e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

G el ä n d e m o d ell e i m- u n d e x p orti ert w er d e n k ö n n e n u n d d ürf e n. 

c.   A u st a u s c h v o n Ü b u n g s g e bi et e n 

D er w e s e ntli c h e B e st a n dt eil ei n e s Ü b u n g s g e bi et s i st di e B e s c hr ei b u n g d er v o m S c hiff 

b ef a hr b ar e n W a s s er g e bi et e. Di e s erf ol gt h ä ufi g d ur c h el e ktr o ni s c h e K art e n ( E N C/I E N C). 

W eit er hi n k a n n ei n G el ä n d e m o d ell z u m Ü b u n g s g e bi et g e h ör e n. Di e el e ktr o ni s c h e K art e 

k a n n er g ä n zt w er d e n d ur c h ei n e d et ailli ert e B o d e nt o p o gr a p hi e u n d ei n d et ailli ert e s Str ö-

m u n g sf el d. Z u m Ü b u n g s g e bi et w er d e n hi er n ur all e z eitli c h u n v er ä n d erli c h e n O bj e kt e g e-

z ä hlt, d er A u st a u s c h v o n Str ö m u n g s d at e n wir d w eit er u nt e n b e h a n d elt.  

D er ei nf a c h e A u st a u s c h v o n Ü b u n g s g e bi et e n i st i n d er R e g el n ur z wi s c h e n Si m ul at or e n 

ei n e s H er st ell er s m ö gli c h. E s h a n d elt si c h hi er b ei u m s e hr gr o ß e D at e n m e n g e n, di e si c h 

oft a uf ei n e gr o ß e Z a hl v o n D at ei e n u n d D at e n b a n k ei ntr ä g e n v ert eil e n. S of er n e s v o m 

H er st ell er k ei n e U nt er st üt z u n g f ür d e n A u st a u s c h g a n z er Ü b u n g s g e bi et e gi bt, i st ei n e 

a u sf ü hrli c h e D o k u m e nt ati o n d er v oll st ä n di g e n D at e n str u kt ur erf or d erli c h, d a mit ei g e n e 

S oft w ar e f ür d e n A u st a u s c h er st ellt w er d e n k a n n. 

c. 1) t e c h ni s c h e A u s pr ä g u n g 

1  Ei n A u st a u s c h v o n Ü b u n g s g e bi et e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er m ö gli c h. 

2  Ü b u n g s g e bi et e k ö n n e n t h e or eti s c h a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e v orli e g e n d e n D at e n-

f or m at e si n d d o k u m e nti ert, a b er ni c ht k o m p ati b el. 

3  Ü b u n g s g e bi et e k ö n n e n a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e D at e nf or m at e si n d k o m p ati b el, 

e vtl. u nt er V er w e n d u n g v o n v or h a n d e n er K o n v erti er u n g s s oft w ar e. 
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c. 2) li z e n zr e c htli c h e A u s pr ä g u n g 

1  Ei n A u st a u s c h v o n Ü b u n g s g e bi et e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er m ö gli c h. 

2  Ü b u n g s g e bi et e d ürf e n n ur i m p orti ert w er d e n. 

3  Z u s ät zli c h z u 2 d ürf e n ( z u mi n d e st h er st ell erfr e m d e) Ü b u n g s g e bi et e e x p orti ert w e r-

d e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

Ü b u n g s g e bi et e i m- u n d e x p orti ert w er d e n k ö n n e n u n d d ürf e n. 

d.   A u st a u s c h v o n Str ö m u n g s d at e n 

D et ailli ert e Str ö m u n g s d at e n k ö n n e n d a s Ü b u n g s g e bi et er g ä n z e n u n d z u ei n er w e s e ntli c h 

r e ali sti s c h er e n Si m ul ati o n f ü hr e n. Str ö m u n g s d at e n k ö n n e n a u s n u m eri s c h e n Si m ul ati o n e n 

o d er a u s N at ur m e s s u n g e n g e w o n n e n w er d e n. Si e w er d e n i n vi el e n v er s c hi e d e n e n D at e n-

f or m at e n b er eit g e st ellt. I n d er R e g el wir d ei n K o n v erti er u n g s pr o g r a m m ei n g e s et zt w er d e n 

m ü s s e n, u m d a s s p e zifi s c h e D at e nf or m at a n d e n ei g e n e n Si m ul at or a n z u p a s s e n. E s i st 

d e s h al b erf or d erli c h, d a s s d a s D at e nf or m at a u sf ü hrli c h d o k u m e nti ert i st. 

D er E x p ort v o n Str ö m u n g s d at e n i st k a u m erf or d erli c h, w eil di e s e s elt e n v o m Si m ul at o r-

h er st ell er g eli ef ert w er d e n, s o n d er n m ei st al s e xt er n e D at e n v orli e g e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n A u st a u s c h v o n Str ö m u n g s d at e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er m ö gli c h. 

2  Str ö m u n g s d at e n k ö n n e n t h e or eti s c h a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e v orli e g e n d e n D a-

t e nf or m at e si n d d o k u m e nti ert, a b er ni c ht dir e kt k o m p ati b el. 

3  Str ö m u n g s d at e n k ö n n e n a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e D at e nf or m at e si n d k o m p ati b el, 

e vtl. u nt er V er w e n d u n g v o n v or h a n d e n er K o n v erti er u n g s s oft w ar e. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

Str ö m u n g s d at e n i m- u n d e x p orti ert w er d e n k ö n n e n. 

e.   A u st a u s c h v o n Ti d e m o d ell e n 

Ti d e m o d ell e si n d l et ztli c h ei n e Er w eit er u n g d er Str ö m u n g s d at e n. Ti d e str ö m u n g e n si n d 

i n st ati o n är, d. h. z y kli s c h mit d er P eri o d e d e s M o n d u ml a uf s. Gl ei c h z eiti g mit d er Str ö m u n g 

v er ä n d ert si c h p eri o di s c h a u c h d er R u h e w a s s er s pi e g el. I n gr o ß e n G e bi et e n wir d a u s d e m 

R u h e w a s s er s pi e g el ei n e (l a n g e) Ti d e w ell e, d. h. d ur c h d a s Ti d e m o d ell w er d e n di e z eit a b-

h ä n gi g e n R u h e w a s s er s pi e g el u n d Str ö m u n g s g e s c h wi n di g k eit e n i m g a n z e n Str ö m u n g s-

g e bi et b z w. a n di s kr et e n P u n kt e n v or g e g e b e n. 

Di e d ar u nt er li e g e n d e n D at e n str u kt ur e n si n d e b e n s o wi e di e d er Str ö m u n g s d at e n h er st e l-

l er s p e zifi s c h. F ür d e n I m p ort i st ei n s p e zi ell e s Pr o gr a m m erf or d erli c h, d a s v o m H er st ell er 

f ür ei n d o k u m e nti ert e s D at e nf or m at mit g eli ef ert w er d e n k a n n. 
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Li e gt d a s Ti d e m o d ell i n ei n e m a b w ei c h e n d e n D at e nf or m at v or, m u s s ei n ei g e n e s K o n v e r-

ti er u n g s pr o gr a m m er st ellt w er d e n. M a n c h e Si m ul at or e n h a b e n i nt e gri ert e I nt er p ol ati o n s-

m o d ell e z ur B er e c h n u n g d er Ti d e str ö m u n g, di e mit s e hr w e ni g e n D at e n p u n kt e n a u s k o m-

m e n. B ei m A u st a u s c h v o n Ti d e m o d ell e n m ü s s e n di e Ei g e n s c h aft e n d er hi nt erl e gt e n 

Ti d e m o d ell e b er ü c k si c hti gt w er d e n. 

D er E x p ort v o n Ti d e d at e n i st k a u m erf or d erli c h, w eil di e s e s elt e n v o m Si m ul at or h er st ell er 

g el i ef ert w er d e n, s o n d er n m ei st al s e xt er n e D at e n v orli e g e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n A u st a u s c h v o n Ti d e d at e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er m ö gli c h. 

2  Ti d e d at e n k ö n n e n t h e or eti s c h a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e v orli e g e n d e n D at e nf o r-

m at e si n d d o k u m e nti ert, a b er ni c ht dir e kt k o m p ati b el. 

3  Ti d e d at e n k ö n n e n a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e D at e nf or m at e si n d d o k u m e nti ert u n d 

k o m p ati b el, e vtl. u nt er V er w e n d u n g v o n v or h a n d e n er K o n v erti er u n g s s oft w ar e. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

Ti d e m o d ell e i m- u n d e x p orti ert w er d e n k ö n n e n. 

f.  Ü b e rtr a g u n g v o n a uf g e z ei c h n et e n Si m ul ati o n sl ä uf e n 

W e n n m e hr er e g etr e n nt e Si m ul at or e n v erf ü g b ar si n d, k a n n e s s e hr n üt zli c h s ei n, a uf g e-

z ei c h n et e Si m ul ati o n sl ä uf e v o n ei n e m a uf d e n a n d er e n z u ü b ertr a g e n. S o k a n n z. B. d er 

ur s pr ü n gli c h g e n ut zt e Si m ul at or f ür w eit er e Si m ul ati o n e n g e n ut zt w er d e n, w ä hr e n d ei n 

z w eit er z ur A n al y s e d er a uf g e z ei c h n et e n Si m ul ati o n sl ä uf e v er w e n d et wir d. Ei n e A n al y s e 

ei n e s Si m ul ati o n sl a uf e s k a n n a u c h g a n z o h n e Si m ul at or erf ol g e n ( s. a. 3. 5. 4f). 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  Ei n A u st a u s c h v o n a uf g e z ei c h n et e n Si m ul ati o n sl ä uf e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er 

m ö gli c h. 

2  A uf g e z ei c h n et e Si m ul ati o n sl ä uf e k ö n n e n t h e or eti s c h a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e 

v orli e g e n d e n D at e nf or m at e si n d d o k u m e nti ert, a b er ni c ht dir e kt k o m p ati b el. 

3  Ti d e d at e n k ö n n e n a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e D at e nf or m at e si n d d o k u m e nti ert u n d 

k o m p ati b el , e vtl. u nt er V er w e n d u n g v o n v or h a n d e n er K o n v erti er u n g s s oft w ar e. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

Ti d e m o d ell e i m- u n d e x p orti ert w er d e n k ö n n e n. 

g.   K o p pl u n g mit e xt e r n e n B e r e c h n u n g s v e rf a hr e n 

Vi el a uf w e n di g er al s d er A u st a u s c h v o n st ati s c h e n D at e n i st di e d y n a mi s c h e K o p pl u n g 

d e s Si m ul at or s mit e xt er n e n B er e c h n u n g s v erf a hr e n. D a d ur c h k ö n n e n T eil e d er Si m ul at i-

o n s b er e c h n u n g e n er g ä n zt o d er er s et zt w er d e n. Di e s k a n n z u ei n er w e s e ntli c h g e n a u er e n 

u n d d a mit r e ali sti s c h er e n Si m ul ati o n f ü hr e n. 
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Ei n e V or a u s s et z u n g d af ür i st, d a s s d er Si m ul at or ei n e S oft w ar e- S c h nitt st ell e b er eit st ellt, 

di e mit e xt er n e n Pr o z e s s e n k o m m u ni zi er e n k a n n. D a s e xt er n e B er e c h n u n g s v erf a hr e n 

m u s s mit di e s er Si m ul at or- S c h nitt st ell e k o m m u ni zi er e n k ö n n e n u n d e s m u s s stri kt s y n-

c hr o n mit d e m Si m ul at or ar b eit e n. W eit er hi n m u s s d a s e xt er n e B er e c h n u n g s v erf a hr e n mit 

d er gl ei c h e n D at e n b a si s wi e d er Si m ul at or ar b eit e n.  

Di e K o m pl e xit ät d er S c h nitt st ell e i st a b h ä n gi g v o n d er K o m pl e xit ät d e s e xt er n e n B er e c h-

n u n g s v erf a hr e n s. Mit ei nf a c h e n e xt er n e n B er e c h n u n g e n k ö n n e n z. B. z u s ät zli c h e Kr äft e 

i n di e Si m ul ati o n d e s Ei g e n s c hiff s ei n g e br a c ht w er d e n. Di e s k a n n n öti g s ei n, u m Kr aft wir-

k u n g e n z u si m uli er e n, di e i m Si m ul at or ni c ht b er ü c k si c hti gt si n d ( z. B. Sl o s hi n g kr äft e), 

o d er e s w er d e n m at h e m ati s c h e Kr aft m o d ell e i m Si m ul at or d ur c h g e n a u er e er s et zt. Mit 

a n d er e n B er e c h n u n g s v erf a hr e n k ö n nt e n z. B. a u c h b e s o n d er e St e u er u n g s al g orit h m e n f ür 

V er k e hr s s c hiff e r e ali si ert w er d e n.  

Di e k o m pl e x e st e n B er e c h u n g s v erf a hr e n si n d E c ht z eit- C F D- V erf a hr e n. Di e s e erf or d er n 

ei n e h o h e R e c h e nl ei st u n g u n d t eil w ei s e ei n e l ei st u n g sf ä hi g e D at e n s c h nitt st ell e. W e n n mit 

C F D- V erf a hr e n n ur di e S c hiff s d y n a mi k b er e c h n et wir d, i st ei n e S c h nitt st ell e z u m Si m ul a-

t or k er n erf or d erli c h. Wir d a u c h di e fr ei e O b erfl ä c h e b er e c h n et, i st a u c h ei n S c h nitt st ell e 

z u m Si c ht s y st e m erf or d erli c h. 

Di e k o n kr et e n A nf or d er u n g e n a n di e S c h nitt st ell e h ä n g e n d a v o n a b, mit w el c h e m e xt e r-

n e n B er e c h n u n g s v erf a hr e n d er Si m ul at or g e k o p p elt w er d e n s oll. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  S c h nitt st ell e n z u e xt er n e n Pr o z e s s e n k ö n n e n n ur v o m H er st ell er k u n d e n s p e zifi s c h 

b er eit g e st ellt w er d e n. 

2  D er Si m ul at or bi et et S c h nitt st ell e n z u e xt er n e n Pr o z e s s e n. 

3  Di e S c h nitt st ell e n d e s Si m ul at or s k ö n n e n v er ä n d ert w er d e n. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

ei n e K o p pl u n g mit e xt er n e n B er e c h n u n g s v erf a hr e n m ö gli c h i st. 

h.   K o p pl u n g mit a n d e r e n Si m ul at or e n 

B ei s e hr gr o ß e n Si m ul ati o n e n, w e n n z. B. di e A n z a hl d er F a hr st ä n d e i n ei n e m Si m ul at or 

ni c ht a u sr ei c ht, a b er a u c h a u s a n d er e n Gr ü n d e n k a n n e s n ot w e n di g s ei n, d a s s di e b et e i-

li gt e n Ei g e n s c hiff e v o n v er s c hi e d e n e n (r ä u mli c h g etr e n nt e n) St a n d ort e n g e st e u ert w er-

d e n. Hi er z u m ü s s e n Si m ul at or e n i m Si m ul ati o n s b etri e b g e k o p p elt w er d e n, s o d a s s all e 

di e s el b e Si m ul ati o n s y n c hr o n d ur c hf ü hr e n. 

D af ür erf or d erli c h e T e c h ni k e n si n d i n d er N or m I E E E 1 5 1 6 ( Hi g h L e v el Ar c hit e ct ur e) b e-

r eit s f e st g el e gt. A b h ä n gi g v o n d e n ei n g e s et zt e n Si m ul at or e n k ö n n e n a b er a u c h pr o pri et ä-

r e T e c h ni k e n z u m Ei n s at z k o m m e n.  

B ei d er K o p pl u n g m u s s si c h er g e st ellt w er d e n, d a s s di e D at e n ü b ertr a g u n g sr at e z wi s c h e n 

all e n b et eili gt e n Si m ul at or e n f ür ei n e n s y n c hr o n e n E c ht z eit b etri e b a u sr ei c ht. All e Si m ul a-

t or e n m ü s s e n di e s el b e n Ü b u n g s g e bi et e ei n s et z e n.  
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I n d er Si m ul ati o n m ü s s e n f er n er di e s el b e n U m w elt b e di n g u n g e n h err s c h e n ( W ett er, S ee-

g a n g, Ti d e u s w.). D a b ei k ö n n e n di e U m w elt b e di n g u n g e n i n n er h al b ei n e s Ü b u n g s g e bi et e s 

v o n Ort z u Ort d ur c h a u s v arii er e n, d. h. ei n S c hiff i n ei n e m Si m ul at or k a n n s c h o n i n ei n er 

R e g e nfr o nt f a hr e n, w ä hr e n d ei n a n d er e s S c hiff i n ei n e m a n d er e n Si m ul at or a b er i m gl e i-

c h e n Ü b u n g s g e bi et n o c h o h n e R e g e n f ä hrt. 

E s i st ni c ht n öti g, d a s s di e m at h e m ati s c h e n M o d ell e b z w. B er e c h n u n g s v erf a hr e n d er E i-

g e n s c hiff e i d e nti s c h si n d, d a di e Ei g e n s c hiff e ei n e s Si m ul at or s al s V er k e hr s s c hiff e i n d e n 

j e w eil s a n d er e n Si m ul at or e n er s c h ei n e n.  

 

Di e Si c ht d ar st ell u n g s o w o hl d e s G el ä n d e m o d ell s al s a u c h d er S c hiff e s ollt e i d e nti s c h 

s ei n. 

Ei n e K o m m u ni k ati o n ( z. B. F u n k v er k e hr) z wi s c h e n d e n Si m ul at or e n m u s s m ö gli c h s ei n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  S c h nitt st ell e n z u a n d er e n Si m ul at or e n k ö n n e n b ei B e d arf v o m H er st ell er k u n d e n-

s p e zifi s c h b er eit g e st ellt w er d e n. 

2  D er Si m ul at or bi et et ei n e S c h nitt st ell e z u a n d er e n Si m ul at or e n d e s s el b e n H er st e l-

l er s. 

3  D er Si m ul at or bi et et ei n e all g e m ei n e S c h nitt st ell e z u a n d er e n Si m ul at or e n n a c h 

I E E E 1 5 1 6. 

T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

ei n e K o p pl u n g mit a n d er e n Si m ul at or e n m ö gli c h i st. 

i. A u di o d at e n 

Di e N ot w e n di g k eit A u di o d at e n a u s z ut a u s c h e n b e st e ht i n d er R e g el i m Z u s a m m e n h a n g 

mit d e m A u st a u s c h a n d er er Si m ul ati o n s o bj e kt e, di e G er ä u s c h e er z e u g e n. A u c h k a n n e s 

n ot w e n di g w er d e n, A u di o d at e n a u s z ut a u s c h e n, w e n n di e Q u alit ät d er v or h a n d e n e n G e-

r ä u s c h e ni c ht z ufri e d e n st ell e n d i st.  

D a s F or m at d er A u di o d at e n k a n n v o n H er st ell er z u H er st ell er s e hr u nt er s c hi e dli c h s ei n. 

All er di n g s i st ei n e Vi el z a hl v o n Pr o gr a m m e n v erf ü g b ar, mit d e n e n A u di o d at e n i n j e d e m 

b e k a n nt e n F or m at v er ar b eit et w er d e n k ö n n e n. 

A b st uf u n g d er A u s pr ä g u n g 

1  D er A u st a u s c h v o n A u di o d at e n i st n ur d ur c h d e n H er st ell er m ö gli c h. 

2  A u di o d at e n k ö n n e n t h e or eti s c h a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e v orli e g e n d e n D at e nf o r-

m at e si n d d o k u m e nti ert, a b er ni c ht k o m p ati b el. 

3  A u di o d at e n k ö n n e n a u s g et a u s c ht w er d e n. Di e D at e nf or m at e si n d k o m p ati b el, e vtl. 

u nt er V er w e n d u n g v o n v or h a n d e n er K o n v erti er u n g s s oft w ar e. 
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T e st v erf a hr e n 

Di e L ei st u n g s b e s c hr ei b u n g b z w. d a s H a n d b u c h gi bt A u s k u nft, o b u n d i n w el c h er F or m 

A u di o d at e n a u s g et a u s c ht w er d e n k ö n n e n. 

3. 6 P r üf v e rf a hr e n d e r F a hr d y n a mi k 

I n A b s c h nitt 3. 2. 1 w ur d e n di e gr u n d s ät zli c h e n L ei st u n g s m er k m al e ei n e s F a hr si m ul at or s i n 

B e z u g a uf di e F a hr d y n a mi k b e s c hri e b e n, hi n si c htli c h i hr er A u s pr ä g u n g kl a s sifi zi ert u n d 

z u g e h öri g e T e st v erf a hr e n v or g e s c hl a g e n. A uf di e s er Gr u n dl a g e i st ei n e er st e, i m W e s e n t-

li c h e n a n q u alit ati v e n Krit eri e n ori e nti ert e Pr üf u n g d e s Si m ul at or s m ö gli c h, di e v o n j e d e m 

A n w e n d er d ur c h g ef ü hrt w er d e n k a n n. 

Ei n e w eit erf ü hr e n d e Q u alit ät s pr üf u n g, di e a u c h al s Gr u n dl a g e f ür ei n e n Z ertifi zi er u n g s-

pr o z e s s di e n e n k ö n nt e, s et zt h y dr o d y n a mi s c h e F a c h k e n nt ni s s e v or a u s. W e s e ntli c h e s Zi el 

ei n er s ol c h e n Pr üf u n g, di e i m F ol g e n d e n b e s c hri e b e n wir d, si n d A u s s a g e n z ur q u a ntit at i-

v e n G e n a ui g k eit d er Si m ul ati o n. 

Wi e o b e n d ar g el e gt, r e s ulti ert d a s Er g e b ni s d er f a hr d y n a mi s c h e n Si m ul ati o n a u s z w ei 

F a kt or e n, n ä mli c h z u m ei n e n d er G üt e d e s z u gr u n d e li e g e n d e n m at h e m ati s c h e n M o d ell s, 

z u m a n d er e n d er Q u alit ät d er f a hr d y n a mi s c h r el e v a nt e n D at e n. W ä hr e n d di e o b e n b e-

s c hri e b e n e n V erf a hr e n z ur Q u alit ät s pr üf u n g a u s s c hli e ßli c h a m Er g e b ni s d er Si m ul ati o n 

a n s et z e n, wir d i m F ol g e n d e n ei n z w ei st ufi g e s V erf a hr e n v or g e s c hl a g e n: 

Di e er st e St uf e b ei n h alt et ei n e A n al y s e d e s m at h e m ati s c h e n M o d ell s a uf V oll st ä n di g k eit, 

d a s h ei ßt a uf di e i m M o d ell b er ü c k si c hti gt e n Kr äft e u n d M o m e nt e, di e a uf d a s S c hiff ei n-

wir k e n. Di e s e Pr üf u n g i st u n a b h ä n gi g v o n s p e zi ell e n S c hiff st y p e n, gi bt a b er A u s k u nft ü b er 

di e z u er w art e n d e Q u alit ät d er Si m ul ati o n s er g e b ni s s e u nt er d er V or a u s s et z u n g, d a s s di e 

i n d er D at e n b a n k hi nt erl e gt e n S c hiff s d at e n d e n ri c hti g e n I n p ut li ef er n.  

A uf b a u e n d a uf d er er st e n St uf e k ö n n e n i n ei n er z w eit e n St uf e ei n z el n e, d efi ni ert e S c hiff e 

v ali di ert w er d e n. Di e s erf ol gt a n h a n d v o n St a n d ar d m a n ö v er n. W ä hr e n d d a s m at h e m at i-

s c h e M o d ell i n d er Pr o gr a m mi er u n g d e s Si m ul at or s v er a n k ert i st u n d i n d er R e g el ni c ht 

a u s g et a u s c ht wir d, i st e s d ur c h a u s d e n k b ar, d a s s d er H er st ell er S c hiff s m o d ell e v er s c hi e-

d e n er Q u alit ät s st uf e n li ef ert: S c hiff e, di e d e n Krit eri e n d er er st e n Q u alit ät s pr üf u n g g e n ü-

g e n u n d si c h q u alit ati v ri c hti g v er h alt e n, u n d v ali di ert e S c hiff e, d er e n F a hr d y n a mi k q u a nt i-
t ati v, i m R a h m e n ei n er v or g e g e b e n e n G e n a ui g k eit, ü b er pr üft w ur d e. D a z u g e h ör e n 

b ei s pi el s w ei s e a u s g e w ä hlt e Ei n z el s c hiff e, d er e n i n di vi d u ell e M a n ö vri er ei g e n s c h aft e n z. B. 

b ei ei n e m r e e d er ei-i nt er n e n F a hrtr ai ni n g s k ur s i m V or d er gr u n d st e h e n. 

F ür S c hiff e, di e r e pr ä s e nt ati v f ür b e sti m mt e S c hiff st y p e n i n S c h ul u n g e n v er w e n d et w er d e n 

s oll e n, i st e s a n g e br a c ht, d a s s si e di e f ür Bi n n e n s c hiff e g e s et zli c h g er e g elt e n A nf or d er u n-

g e n d er R h ei n s c hiff s u nt er s u c h u n g s or d n u n g ( R h ei n S c h U O) / Bi n n e n s c hiff s u nt er s u-

c h u n g s or d n u n g ( Bi n S c h U O) hi n si c htli c h d er A u s w ei c h- u n d W e n d e ei g e n s c h aft e n s o wi e 

d er Mi n d e st g e s c h wi n di g k eit, St o p p ei g e n s c h aft e n u n d R ü c k w ärt sf a hr ei g e n s c h aft e n ei n h a l-

t e n, gr u n d s ät zli c h j e d o c h ni c ht w e s e ntli c h b e s s er e W ert e err ei c ht w er d e n. Di e s k a n n 

e b e nf all s mit d e n u nt e n b e s c hri e b e n e n M a n ö v er n n a c h g e wi e s e n w e r d e n. Di e s e S c hiff e 

m ü s s e n d a n n k ei n e m k o n kr et e n, r e al e n S c hiff e nt s pr e c h e n, d. h. di e M a n ö v er w er d e n 

ni c ht mit d e n V er s u c h s d at e n v o n ei n e m S c hiff, s o n d er n n ur mit d e n V or g a b e n d er e n t-

s pr e c h e n d e n V or s c hrift e n v er gli c h e n. 
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3. 6. 1 All g e m ei n e D efi niti o n e n 

I n di e s e m A b s c h nitt wir d d a s f ol g e n d e s c hiff sf e st e K o or di n at e n s y st e m v er w e n d et: Di e x -y -

E b e n e f ällt mit d er E b e n e d er S c h wi m m w a s s erli ni e z u s a m m e n. Di e x - A c h s e v erl ä uft p o si-

ti v z u m B u g, di e y - A c h s e p o siti v z ur B a c k b or d s eit e u n d di e z -A c h s e p o siti v n a c h o b e n. 

D er Ur s pr u n g li e gt a uf d er Mitt s c hiff s e b e n e i n d er Mitt e z wi s c h e n d e n L ot e n.  

 

 

A b b.  3. 2 V er w e n d et e s K o or di n at e n s y st e m: s c hiff sf e st e K o or di n at e n x ,y ,z , L ä n g s- u n d Q u er-
kr äf t e X H  u n d Y H , Gi er m o m e nt  N H , L ä n g s g e s c h wi n di g k eit  v  u n d Dr e h g e s c h wi n di g k eit 
r a u s [4 ] 

I n ei n e m er df e st e n K o or di n at e n s y st e m h at d er Ur s pr u n g d e s s c hiff sf e st e n K o or di n at en-
s y st e m s di e K o or di n at e n ( x o ,y o ,z o ). E s f ällt i m R u h e z u st a n d mit d e m s c hiff sf e st e n K o or d i-

n at e n s y st e m ( s. A b b.  3. 2) z u s a m m e n. Di e L a g e d er S c hiff e s i m er df e st e n K o or di n at e n-
s y st e m wir d d ur c h di e Wi n k el ( φ ,θ ,ψ ) b e s c hri e b e n. 

3. 6. 2 G r u n d gl ei c h u n g e n d er F a hr d y n a mi k 

Di e B e w e g u n g s gl ei c h u n g e n (I m p ul s s at z u n d Dr e hi m p ul s s at z) ei n e s st arr e n K ör p er s bi l-

d e n di e Gr u n dl a g e d er F a hr d y n a mi k v o n S c hiff e n: 

 oo Fxm


  




o
oo )(

M
dt

Id 


 

m i st di e S c hiff s m a s s e, ox


 i st d er tr a n sl at ori s c h e B e s c hl e u ni g u n g s v e kt or, oF


 i st d er V e k-

t or d er ä u ß er e n Kr äft e, oI  i st d a s M a s s e ntr ä g h eit s m o m e nt d e s S c hiff e s i m er df e st e n Ko-

or di n at e n s y st e m, o


 i st d er r ot at ori s c h e G e s c h wi n di g k eit s v e kt or,  oM


 i st d er V e kt or d er 

ä u ß er e n M o m e nt e. 

x, X H

x o

y o

y, Y H

r, NH

v
B a h n k ur v e
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Z ur L ö s u n g d er B e w e g u n g s gl ei c h u n g e n w er d e n di e ä u ß er e n Kr äft e u n d M o m e nt e ( s. [ 4 ]) 

b e n öti gt. Hi er b ei h a n d elt e s si c h u m di e a uf d e n R u m pf u n d A n h ä n g e wir k e n d e n h y dr o - 

u n d a er o d y n a mi s c h e n Kr äft e u n d M o m e nt e s o wi e w eit er e ä u ß er e Ei n wir k u n g e n. Si n d 

di e s e b e k a n nt, s o w er d e n di e B e s c hl e u ni g u n g e n er mitt elt. Ei n e a u sf ü hrli c h e B e s c hr e i-

b u n g d er B e w e g u n g s gl ei c h u n g e n fi n d et si c h i n [ 1 ]. 

D ur c h di e z w eif a c h e I nt e gr ati o n d er o bi g e n Gl ei c h u n g e n er h ält m a n di e B e w e g u n g e n. 

Hi er k o m m e n v er s c hi e d e n e n u m eri s c h e V erf a hr e n z u m Ei n s at z. I m ei nf a c h st e n F all e r-

f ol gt di e z eitli c h e I nt e gr ati o n z w ei st ufi g: Z u er st w er d e n di e B e s c hl e u ni g u n g e n i nt e gri ert, 

w or a u s si c h di e m o m e nt a n e n G e s c h wi n di g k eit e n er g e b e n. Di e s e w er d e n a n s c hli e ß e n d 

i nt e gri ert, w a s di e P o siti o n u n d L a g e i m er df e st e n K o or di n at e n s y st e m R a u m er gi bt. I n 

b e sti m mt e n Sit u ati o n e n ( z. B. b ei S c hl e p p m a n ö v er n) k a n n e s all er di n g s v or k o m m e n, d a s 

si c h ei n st eif e s Diff er e nti al gl ei c h u n g s s y st e m er gi bt, b ei d e m si c h di e G e n a ui g k eit d er n u-

m eri s c h e n L ö s u n g w e s e ntli c h v er b e s s ert, w e n n di e d o p p elt e I nt e gr ati o n i n ei n e m S c hritt 

d ur c h g ef ü hrt wir d. S of er n di e v er s c hi e d e n e n S c hiff e ei n er Si m ul ati o n d y n a mi s c h i nt er a gi e-

r e n, s ollt e d a s z u l ö s e n d e Gl ei c h u n g s s y st e m a u c h all e S c hiff e b e s c hr ei b e n. 

D a s o b e n G e s a gt e gilt gr u n d s ät zli c h f ür j e d e B e w e g u n g s si m ul ati o n v o n F e st k ör p er n. E n t-

s c h ei d e n d f ür di e G e n a ui g k eit d er Si m ul ati o n i st di e G e n a ui g k eit d er a uf d a s S c hiff wi r-

k e n d e n Kr äft e u n d M o m e nt e. 

Di e h e ut e f ür M a n ö vri er si m ul ati o n e n ei n g e s et zt e n m at h e m ati s c h e n Kr aft m o d ell e l a s s e n 

si c h i m W e s e ntli c h e n i n z w ei Gr u p p e n ei nt eil e n: Z u m ei n e n si n d e s di e s o g e n a n nt e n R e-

gr e s si o n s m o d ell e, i n d e n e n di e Kr äft e u n d M o m e nt e a m S c hiff d ur c h m o difi zi ert e T a yl or -

R ei h e n f ür di e ki n e m ati s c h e n u n d g e o m etri s c h e n Gr ö ß e n a p pr o xi mi ert w er d e n. Z u m a n-

d e r e n si n d e s di e m o d ul ar e n Si m ul ati o n s al g orit h m e n, i n d e n e n di e Kr äft e a m R u m pf u n d 

a n d e n A n h ä n g e n s o wi e w eit er e ä u ß er e Ei n wir k u n g e n al s s e p ar at e M o d ul e b etr a c ht et 

w er d e n. Ei n e D ar st ell u n g d er v er s c hi e d e n e n Kr aft m o d ell e i st b ei Olt m a n n et al. [ 3] z u fi n-

d e n. 

Z wi s c h e n b ei d e n M o d ell e n i st k ei n e gr u n d s ät zli c h er Q u alit ät s u nt er s c hi e d z u fi n d e n. B ei 

e nt s pr e c h e n d s or gf älti g er st ellt er D at e n b a si s k ö n n e n b ei d e M o d ell e di e gl ei c h e G e n a ui g-

k eit li ef er n. Z u m A uf b a u d er D at e n b a si s w er d e n M o d ell v er s u c h e, Gr o ß a u sf ü hr u n g s v e r-
s u c h o d er C F D- B er e c h n u n g e n d ur c h g ef ü hrt.  

3. 6. 3 F a hr d y n a mi s c h e Ei g e n s c h aft e n v o n S c hiff e n 

Di e F a hr d y n a mi k ei n e s S c hiff e s wir d w eit e st g e h e n d d ur c h f ol g e n d e Ei g e n s c h aft e n g e-

k e n n z ei c h n et: 

–  Pr o p ul si o n s v er h alt e n b ei G er a d e a u sf a hrt 

–  D y n a mi s c h e V ertri m m u n g u n d A b s e n k u n g  

–  A nf a hrt s v er m ö g e n: L ä n g s b e s c hl e u ni g u n g a u s d e m St a n d 

–  St o p p v er m ö g e n: Str e c k e u n d Z eit  bi s z u m Still st a n d 

–  A n s c h w e n k v er m ö g e n: F ä hi g k eit z u m s c h n ell e n Ei nl eit e n ei n er Dr e h u n g 

–  St üt zf ä hi g k eit: F ä hi g k eit z u m s c h n ell e n A b br e m s e n ei n er Dr e h u n g 

–  Dr e hf ä hi g k eit: Err ei c h b ar e Dr e h g e s c h wi n di g k eit,  Dr e h kr ei s d ur c h m e s s er 

–  I nt er a kti o n mit G e w ä s s er b e gr e n z u n g e n 
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–  P o siti o ni er e n 

Di e o b e n a uf g ef ü hrt e n Ei g e n s c h aft e n si n d f ür u nt er s c hi e dli c h e B el a d u n g s z u st ä n d e ( a u c h 

Fl ü s si gl a d u n g) u n d U m g e b u n g s b e di n g u n g e n ( B e s c hr ä n k u n g d e s F a hr w a s s er s, Wi n d, 

Str ö m u n g, et c.) z u t e st e n. D a s z u Gr u n d e li e g e n d e m at h e m ati s c h e M o d ell s oll d er arti g e 

M a n ö v er a b bil d e n k ö n n e n. D er T e st erf ol gt gr ö ßt e nt eil s mitt el s s o g. St a n d ar d m a n ö v er, 

w o b ei b ei ei n e m M a n ö v er m e hr er e Ei g e n s c h aft e n gl ei c h z eiti g erf a s st w er d e n. D a s d y n a-

mi s c h e P o siti o ni er e n i st ei n e F ä hi g k eit, di e b e s o n d er s i m B er ei c h d er Off s h or e - T e c h ni k 

wi c hti g i st, u n d s pi elt i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt k ei n e R oll e. 

F ür ei n e v erti ef e n d e Pr üf u n g d er F a hr d y n a mi k wir d d a s o b e n b er eit s s ki z zi ert e z w eit eili g e 

Pr üf v erf a hr e n v or g e s c hl a g e n. 

3. 6. 4 P r üf u n g d e s m at h e m ati s c h e n M o d ell s 

Z ur Ü b er pr üf u n g m u s s d er Si m ul at or h er st ell er ei n D o k u m e nt v orl e g e n, d a s di e B e s c hr e i-

b u n g d e s v er w e n d et e n m at h e m ati s c h e n M o d ell s e nt h ält. D a s m at h e m ati s c h e M o d ell wir d 

a n al yti s c h a uf V oll st ä n di g k eit, d. h. d ar a uf, o b all e a uf d a s S c hiff wir k e n d e n Kr äft e u n d 

M o m e nt e d ari n erf a s st si n d, g e pr üft. Di e o b e n a uf g ef ü hrt e n f a hr d y n a mi s c h e n Ei g e n s c h a f-

t e n ei n e s S c hiff e s s oll e n a u sr ei c h e n d g e n a u a b g e bil d et w er d e n k ö n n e n. D er H er st ell er 

h at di e S c hiff st y p e n z u s p e zifi zi er e n, f ür di e d er F a hr si m ul at or ei n g e s et zt w er d e n k a n n. 

D a s K o n z e pt d e s m at h e m ati s c h e n M o d ell s s oll t e a b er ei g e ntli c h u n a b h ä n gi g v o n S c hiff s-

t y p u n d - gr ö ß e s ei n. Di e Gr u n dl a g e d af ür s oll e n di e ni c htli n e ar e n St arr k ör p er b e w e g u n g s-

gl ei c h u n g e n f ür s e c h s Fr ei h eit s gr a d e s ei n ( s. 3. 6. 2).  

Di e M o d ell e z ur A b bil d u n g d er W e c h s el wir k u n g z wi s c h e n R u m pf, V ortri e b s -, A ntri e b s- 

u n d St e u er or g a n e n, G e w ä s s er b e gr e n z u n g s o wi e d er L a d u n g s v er s c hi e b u n g si n d z u b e-

s c hr ei b e n. D er W e c h s el wir k u n g mit d e m G e w ä s s er b o d e n i st b e s o n d er e A uf m er k s a m k eit 

z u s c h e n k e n. Di e m ei st e n U nt er s u c h u n g e n z u m M a n ö vri er v er h alt e n u n d di e d ar a u s e n t-
wi c k elt e n Kr aft m o d ell e b e s c hr ä n k e n si c h a uf ti ef e s W a s s er.  

A u ß er d e m s oll d er H er st ell er d arl e g e n, wi e a u s d e n R o h d at e n ( M o d ell- o d er Gr o ß a u sf ü h-

r u n g s v er s u c h e n, C F D- B er e c h n u n g e n) di e D at e n b a si s f ür di e S c hiff e g e w o n n e n wir d. Er 

s oll a u c h s ei n e i nt er n e n V ali di er u n g s v erf a hr e n d ar st ell e n. D a d ur c h l ä s st si c h a b s c h ät z e n, 

w el c h e Si m ul ati o n s g üt e f ür w eit er e S c hiff e, di e ni c ht e x pli zit g e pr üft w er d e n, er w art et 

w er d e n k a n n. Gr u n d s ät zli c h st e ht e s d e m H er st ell er fr ei, mit w el c h e n R ef er e n z d at e n er 

s ei n e n Si m ul at or v ali di ert h at. 

3. 6. 5 V ali di e r u n g  

S o w o hl f ür di e i nt er n e V ali di er u n g d ur c h d e n H er st ell er al s a u c h z ur V ali di er u n g s p e zi ell er 

S c hiff e f ür d e n A n w e n d er k ö n n e n di e n a c hf ol g e n d b e s c hri e b e n e n St a n d ar d m a n ö v er v e r-

w e n d et w er d e n. Al s R ef er e n z k ö n n e n s o w o hl M o d ell- al s a u c h Gr o ß a u sf ü hr u n g s v er s u c h e 

u n d e vtl. a u c h C F D- B er e c h n u n g e n h er a n g e z o g e n w er d e n.  

B ei S e e s c hiff e n li e gt ei n g e wi s s e s S p e ktr u m a n Gr o ß v er s u c h e n gr u n d s ät zli c h v or. D a b ei 

h a n d elt e s si c h u m Pr o b ef a hrt e n, di e z u m ei n e m d er Ü b er pr üf u n g d er z wi s c h e n A uftr a g-

g e b er u n d W erft v ertr a gli c h v er ei n b art e n F a hrl ei st u n g e n di e n e n, u n d z u m a n d er e n d er 

Er st ell u n g ei n er st a n d ar di si ert e n (I M O) D o k u m e nt ati o n ü b er di e F a hr- u n d M a n ö vri er e i-

g e n s c h aft e n ( u nt er Ti ef w a s s er b e di n g u n g e n). Di e s e s D o k u m e nt g e h ört z ur Pfli c ht a u sr ü s-

t u n g ei n e s j e d e n S e e s c hiff e s. G gf. w er d e n b er eit s i n d er D e si g n p h a s e ei n e s N e u b a u s 

e nt s pr e c h e n d e M o d ell v er s u c h e d ur c h g ef ü hrt.  
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B ei Bi n n e n s c hiff e n gilt, d a s s n ur di e Ei n h alt u n g g e s et zli c h v or g e g e b e n er Mi n d e st w ert e 

hi n si c htli c h ei ni g er F a hr- u n d M a n ö vri er ei g e n s c h aft e n n a c h z u w ei s e n i st.  

F ür di e V ali di er u n g ei n e s i n ei n e m Si m ul at or hi nt erl e gt e n Bi n n e n s c hiff e s b e d e ut et di e s, 

d a s s i m R e g elf all ni c ht a uf Gr o ß- o d er M o d ell v er s u c h e z ur ü c k g e griff e n w er d e n k a n n, 

s o n d er n di e s e er st u nt er B er ü c k si c hti g u n g d er Fl a c h w a s s er b e di n g u n g e n ( c o nfi n e d c o n d i-

ti o n s) z u pl a n e n u n d d ur c h z uf ü hr e n si n d. D er U mf a n g a n Gr o ß v er s u c h e n wir d d a b ei g gf. 

ei n g e s c hr ä n kt d ur c h di e G e g e b e n h eit e n d er W a s s er str a ß e n i m Ei n s at z g e bi et. F ür s ol c h e 

F äll e w är e z. B. ei n e K o m bi n ati o n a u s Gr o ß- u n d M o d ell v er s u c h e n d e n k b ar.  

Ei ni g e d er n a c h st e h e n d a uf g ef ü hrt e n V er s u c h e si n d St a n d ar d m a n ö v er f ür S e e s c hiff e u n d 

w er d e n i m All g e m ei n e n f ür Bi n n e n s c hiff e ( n o c h) ni c ht d ur c h g ef ü hrt. S o mit li e g e n i n d er 

R e g el d af ür k ei n e W ert e v or, di e m a n n a c h st e h e n d al s Gr ö ß e n or d n u n g n e n n e n k ö n nt e. 

Z ur V ali di er u n g w er d e n g e n er ell di e m a xi m al e A b w ei c h u n g z wi s c h e n d e n R ef er e n z w ert e n 

f ür di e Gr o ß a u sf ü hr u n g u n d d e n W ert e n d er Si m ul ati o n f ür di e r el e v a nt e n Si m ul ati o n s grö-

ß e n v er gli c h e n. D a b ei d arf ei n g e g e b e n er Gr e n z w ert ( z. B. 1 0 %) ni c ht ü b er s c hritt e n w e r-

d e n. E s i st d e n k b ar, v er s c hi e d e n e Q u alit ät s st uf e n mit u nt er s c hi e dli c h e n Gr e n z w ert e n z u 

d efi ni er e n. 

W ä hr e n d M o d ell v er s u c h e u nt er s e hr k o ntr olli ert e n B e di n g u n g e n d ur c h g ef ü hrt w er d e n 

k ö n n e n, gi bt e s ei n e g e wi s s e U n si c h er h eit b ei d er Pr o g n o s e f ür di e Gr o ß a u sf ü hr u n g. Vi e-

l e d er b ei m M a n ö vri er e n wir k s a m e n Kr äft e u n d M o m e nt e si n d R e y n ol d s z a hl- a b h ä n gi g. 

A u c h k a n n e s b ei b e sti m mt e n M a n ö v er n z u B e s c hr ä n k u n g e n d ur c h di e A b m e s s u n g e n d er 

V er s u c h s a nl a g e n k o m m e n. 

B ei Gr o ß a u sf ü hr u n g s v er s u c h tr et e n k ei n e M a ß st a b s eff e kt e a uf, all er di n g s l a s s e n si c h i n 

n at ürli c h e n G e w ä s s er n ni c ht all e R a n d b e di n g u n g e n g e n a u b e sti m m e n.  

Wir d di e D at e n b a si s a u s C F D- B er e c h n u n g e n g e w o n n e n, bl ei bt ei n e U n si c h er h eit i n d er 

G e n a ui g k eit d er B er e c h n u n g e n, di e a u c h d ur c h di e v er w e n d et e n n u m eri s c h e n V erf a hr e n 

b e sti m mt wir d. 

Di e V ali di er u n g s ollt e s o w o hl v er s c hi e d e n e W a s s erti ef e n u n d mi n d e st e n s z w ei B el a-

d u n g s z u st ä n d e b er ü c k si c hti g e n ( b ei Fr a c ht s c hiff e n: B all a st- u n d E nt w urf sti ef g a n g).  

Z ur B e w ert u n g d er G e n a ui g k eit d er Si m ul ati o n si n d di e n a c hf ol g e n d b e s c hri e b e n e n M a-
n ö v er si m ul ati o n e n d ur c h z uf ü hr e n. Di e z u g e h öri g e n R ef er e n z d at e n m ü s s e n mit gr o ß er 

S or gf alt i n Gr o ß a u sf ü hr u n g s- o d er M o d ell v er s u c h e n er mitt elt w or d e n s ei n. Di e s si n d l et z t-

e n dli c h a u c h di e gl ei c h e n M a n ö v er, a u s d e n e n di e D at e n b a si s f ür di e Si m ul ati o n ( z. B. di e 

K o effi zi e nt e n s ät z e) er mitt elt w er d e n. 

3. 6. 5. 1 G e r a d e a u sf a hrt i n b e s c hr ä n kt e n G e w ä s s e r n 

I n b e s c hr ä n kt e n G e w ä s s er n, v or all e m b ei b e s c hr ä n kt er W a s s erti ef e, z ei gt d a s S c hiff 

a u c h g a n z o h n e ir g e n d ei n St e u er m a n ö v er ei n d e utli c h a n d er e s F a hr v er h alt e n al s i m ti ef e n 

W a s s er. D er Wi d er st a n d st ei gt mit a b n e h m e n d er W a s s erti ef e b ei gl ei c h er G e s c h wi n di g-

k eit st ar k a n u n d a u c h di e d y n a mi s c h e A b s e n k u n g u n d d er Tri m m ä n d er n si c h. D ur c h ei n e 

s eitli c h e B e gr e n z u n g v er st är kt si c h di e s e Wir k u n g mit e n g er w er d e n d e m G e w ä s s er. 

D er hi er b e s c hri e b e n e T e st i st k ei n s p e zi ell e s M a n ö v er, s o n d er n di e Wi e d er h ol u n g d e s 

r e g ul är e n Pr o p ul si o n s v er s u c h s b z w. ei n er Pr o b ef a hrt i m Fl a c h w a s s er. 



B eri c ht 2 0 8 7  
E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 

Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er   
 

    1 2 9 

A u s d e m St a n d wir d d a s S c hiff b z w. d er V er b a n d st uf e n w ei s e a uf di e Di e n st g e s c h wi n di g-

k eit o d er di e mi n d e st v or g e s c hri e b e n e G e s c h wi n di g k eit b e s c hl e u ni gt. Di e ei n z el n e n  G e-

s c h wi n di g k eit s st uf e n w er d e n i m m er s ol a n g e b ei b e h alt e n, bi s si c h ei n e k o n st a nt e G e-

s c h wi n di g k eit ei n g e st ellt h at. D a b ei d ürf e n si c h i n n er h al b ei n er G e s c h wi n di g k eit s st uf e di e 

G e w ä s s er br eit e u n d -ti ef e ni c ht ä n d er n. D er z eitli c h e V erl a uf d e s W e g e s, d er G e s c h wi n-

di g k eit ü b er Gr u n d, d e s Tri m m wi n k el s u n d d er A b s e n k u n g g e g e n ü b er d er st ati s c h e n 

S c h wi m ml a g e w er d e n er mitt elt u n d mit d er R ef er e n z m e s s u n g v er gli c h e n. Di e Si m ul ati o n 

i st f ür dr ei v er s c hi e d e n e Ti ef g a n g- W a s s erti ef e- V er h ält ni s s e ( T/ h < 0, 1 (ti ef e s W a s s er), 

T/ h   0, 5 u n d T/ h   0, 8) b ei B all a st- u n d E nt w urf sti ef g a n g d ur c h z uf ü hr e n. 

Hi n w ei s: A u s a m D S T d ur c h g ef ü hrt e n M o d ell v er s u c h e n i st z u er w art e n, d a s s b ei A b-

n a h m e d er W a s s erti ef e bi s hi n z u ei n e m W ert v o n 3,0/ hT  d e r W a s s erti ef e n ei nfl u s s a uf 

di e Pr o p ul si o n s ei g e n s c h aft e n g eri n g i st. A b di e s e m W ert wir d er gr ö ß er, bi s a b T/ h > 0 ,6 

di e i m Fl a c h w a s s er err ei c h b ar e G e s c h wi n di g k eit d e utli c h kl ei n er i st al s i m Ti ef w a s s er b ei 

gl ei c h er L ei st u n g. A b b.  3. 3  z ei gt ei n B ei s pi el f ür d e n G e s c h wi n di g k eit s v erl u st i n A b h ä n-

gi g k eit v o m V er h ält ni s d e s Ti ef g a n g s u n d d er W a s s erti ef e. D a s d y n a mi s c h e Tri m m v er h a l-

t e n wir d n ur w e ni g d ur c h d a s V er h ält ni s T/ h b e ei nfl u s st. Vi el m e hr i st e s ei n e F u n kti o n d er 
Ti ef e nfr o u d e z a hl Fr h . ( s. A b b. 3. 4 ). 

 

 

 

A b b.  3. 3 B ei s pi el f ür d e n S c hiff s g e s c h wi n di g k eit s v erl u st f ür v er s c hi e d e n e V er h ält ni s s e d e s 
Ti ef g a n g s u n d d er W a s s erti ef e 
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A b b.  3. 4 B ei s pi el f ür d e n V erl a uf d er A b s e n k u n g u n d d e s Tri m m wi n k el s i n A b h ä n gi g k eit v o n 
d er Ti ef e nfr o u d e z a hl 

3. 6. 5. 2 St o p p m a n ö v e r 

D a s St o p p m a n ö v er di e nt d a z u, d a s St o p p v er m ö g e n z u t e st e n. B ei G er a d e a u sf a hrt mit 

k o n st a nt er Di e n st g e s c h wi n di g k eit o d er mi n d e st v or g e s c hri e b e n er G e s c h wi n di g k eit wir d 

u m g e st e u ert ( z. B. b ei ei n e m F e st pr o p ell er wir d di e M a s c hi n e g e st o p pt u n d s o s c h n ell wi e 

m ö gli c h u m g e st e u ert, i m F all e ei n e s V er st ell pr o p ell er s erf ol gt di e U m st e u er u n g ü b er di e 

Pr o p ell er st ei g u n g). Di e St e u er or g a n e si n d s o ei n z u st ell e n, d a s s si c h d a s S c hiff v or B e-

gi n n d e s St o p p m a n ö v er s a uf g er a d e m K ur s b e w e gt. Di e Si m ul ati o n e n d et, w e n n d a s 

S c hiff z u m St e h e n k o m mt. D er L ä n g s w e g u n d di e St o p p z eit w er d e n b er e c h n et.  Di e Si m u-
l ati o n i st f ür 3 v er s c hi e d e n e Ti ef g a n g- W a s s erti ef e- V er h ält ni s s e ( T/ h < 0, 1 (ti ef e s W a s s er) , 

T/ h   0, 5 u n d T/ h   0, 8) b ei 2 u nt er s c hi e dli c h e n Ti ef g ä n g e n ( z. B. B all a st- u n d E nt w urf-

sti ef g a n g) d ur c h z uf ü hr e n. 
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A b b.  3. 5 St o p p m a n ö v er: Q u er v er s at z y o , L ä n g s w e g x o  a u s [ 1] 

Hi n w ei s: B ei vi el e n S c hiff e n li e gt d er St o p p w e g b ei et w a 3 S c hiff sl ä n g e n. D er Q u er v er s at z 

wir d g e m ei n hi n b ei Bi n n e n s c hiff e ni c ht g e m e s s e n; s o mit li e g e n n o c h k ei n e Ori e nti er u n g s-

w ert e v or. 

3. 6. 5. 3 Z- M a n ö v e r 

B ei G er a d e a u sf a hrt mit k o n st a nt er Di e n st g e s c h wi n di g k eit o d er mi n d e st v or g e s c hri e b e n er 
G e s c h wi n di g k eit wir d d a s R u d er a uf ei n e n Wi n k el  - δ  ( n a c h St b) g el e gt u n d d ort g e h alt e n 

bi s d er K ur s wi n k el + Ψ  b etr ä gt. D a n n wir d d a s R u d er a uf +δ  g el e gt u n d d ort g el a s s e n, bi s 

d er K ur s wi n k el - Ψ  b etr ä gt. F ür di e Wi n k el k o m bi n ati o n e n δ  u n d Ψ  si n d 1 0 °/ 1 0 °, 2 0 °/ 2 0 ° 

u n d 2 0 °/ 1 0 ° z u w ä hl e n. D a b ei si n d di e A n s c h w e n k z eit, di e St üt z z eit, d er Ü b er s c h wi n g wi n-

k el u n d di e R u d erl e g e z eit z u b er e c h n e n. Di e Si m ul ati o n i st f ür 3 v er s c hi e d e n e Ti ef g a n g-

W a s s erti ef e- V er h ält ni s s e ( T/ h < 0, 1 (ti ef e s W a s s er), T/ h   0, 5 u n d T/ h   0, 8) b ei 2 u nt er-

s c hi e dli c h e n Ti ef g ä n g e n ( z. B. B all a st- u n d E nt w urf sti ef g a n g) d ur c h z uf ü hr e n. 

Mit d e m Z- M a n ö v er w er d e n A n s c h w e n k v er m ö g e n u n d St üt zf ä hi g k eit g et e st et. 
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A b b.  3. 6 Z- M a n ö v er f ür 2 0 °/ 1 0 °: A n s c h w e n k z eit ta , St üt z z eit ts , Ü b er s c h wi n g wi n k el α s  a u s [ 1] 

Hi n w ei s:  B ei Bi n n e n s c hiff e n wir d st att d e s Z- M a n ö v er s i n d er R e g el d a s t h e or eti s c h ä q u i-

v al e nt e R- M a n ö v er g ef a hr e n. S o mit li e g e n f ür Z- M a n ö v er n o c h k ei n e Ori e nti er u n g s w ert e 

v or. 

3. 6. 5. 4 R- M a n ö v e r 

I n d er Bi n n e n s c hifff a hrt wir d d a s R- M a n ö v er d e m Z- M a n ö v er v or g e z o g e n. Hi er wir d b ei 

G er a d e a u sf a hrt mit k o n st a nt er Di e n st g e s c h wi n di g k eit o d er mi n d e st v or g e s c hri e b e n er G e-
s c h wi n di g k eit d a s R u d er a uf ei n e n Wi n k el - δ  ( n a c h St b) g el e gt u n d d ort g e h alt e n bi s d er 

Dr e hr at e    b etr ä gt. D a n n wir d d a s R u d er a uf +δ  g el e gt u n d d ort g el a s s e n, bi s di e Dr eh-

r at e    b etr ä gt. F ür di e K o m bi n ati o n e n δ  u n d    si n d 2 0/ 6, 2 0/ 8 u n d 3 0/ 8 z u w ä hl e n. 

D a b ei si n d di e A n s c h w e n k z eit, di e St üt z z eit, d er Ü b er s c h wi n g wi n k el u n d di e R u d erl e g e-

z eit z u b er e c h n e n. Di e Si m ul ati o n i st f ür 3 v er s c hi e d e n e Ti ef g a n g- W a s s erti ef e-

V er h ält ni s s e ( T/ h < 0, 1 (ti ef e s W a s s er), T/ h   0, 5 u n d T/ h   0, 8) b ei 2 u nt er s c hi e dli c h e n 

Ti ef g ä n g e n ( z. B. B all a st- u n d E nt w urf sti ef g a n g) d ur c h z uf ü hr e n. 

Mit d e m R- M a n ö v er w er d e n a u c h A n s c h w e n k v er m ö g e n u n d St üt zf ä hi g k eit g et e st et. 

 

 

A b b.  3. 7 Z eit s c hri e b ei n e s si m uli ert e n R- M a n ö v er s f ür 2 0 °/ 8 ° 

Hi n w ei s: I n d er R h ei n S c h U O si n d u nt er „ A nf or d er u n g e n a n di e A u s w ei c h- u n d W e n d e ei-

g e n s c h aft e n“ ei ni g e V erf a hr e n z ur F e st st ell u n g d er R u d er wir k u n g b e s c hri e b e n s o wi e Mi n-

d e st w ert e a u s g e wi e s e n. 

0 °

1 0 °

1 0 °

2 0 °

2 0 °

ta ts

α s

R u d er wi n k el

K ur s wi n k el
t

- 2 5

- 2 0

- 1 5

- 1 0

- 5

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0 1 1 0 1 2 0

t [ s]

K ur s [ °]

R u d er wi n k el [ °]

r [ °/ mi n]
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3. 6. 5. 5 Dr e h k r ei s m a n ö v e r 

B ei  G er a d e a u sf a hrt mit k o n st a nt er Di e n st g e s c h wi n di g k eit o d er mi n d e st v or g e s c hri e b e n er 

G e s c h wi n di g k eit wir d d a s R u d er i n 3 0 S e k u n d e n a uf 6 0 ° b ei Bi n n e n s c hiff e n u n d i n 1 5 

S e k u n d e n a uf 3 5 ° b ei S e e s c hiff e n g el e gt u n d d ort g el a s s e n, bi s d a s S c hiff si c h u m 5 4 0 ° 

g e dr e ht h at. D er t a kti s c h e D ur c h m e s s er, d er L ä n g s w e g b ei 9 0 ° K ur s ä n d er u n g, d er Q u e r-

v er s at z b ei 9 0 ° K ur s ä n d er u n g, di e V or a u s- u n d Dr e h g e s c h wi n di g k eit si n d z u b er e c h n e n. 

Di e Si m ul ati o n i st f ür 3 v er s c hi e d e n e Ti ef g a n g- W a s s erti ef e- V er h ält ni s s e ( T/ h < 0, 1 (ti ef e s 

W a s s er), T/ h   0, 5 u n d T/ h   0, 8) b ei 2 u nt er s c hi e dli c h e n Ti ef g ä n g e n ( z. B. B all a st- u n d 

E nt w urf sti ef g a n g) d ur c h z uf ü hr e n. 

A uf gr u n d d er b e gr e n zt e n A b m e s s u n g e n d er V er s u c h s b e c k e n o d er g gf. d er W a s s er str a ß e 

k a n n d er Dr e h kr ei s v er s u c h ni c ht i m m er v oll st ä n di g d ur c h g ef ü hrt w er d e n. Di e V ali di er u n g 

i st d a n n f ür ei n Kr ei s s e g m e nt v or z u n e h m e n. 

Mit d e m Dr e h kr ei s m a n ö v er wir d d a s Dr e h v er h alt e n g et e st et. 

 

 

A b b.  3. 8 Dr e h kr ei s m a n ö v er: a L ä n g s w e g b ei 9 0 ° K ur s ä n d er u n g; t Q u er v er s at z b ei 9 0 ° K ur s ä n-
d er u n g; d t a kti s c h er D ur c h m e s s er; r st ati o n är er Dr e h kr ei sr a di u s; β Drift wi n k el; Ψ 
K ur s wi n k el; δ R u d er wi n k el   a u s [ 1] 

Hi n w ei s: A uf gr u n d d er G e g e b e n h eit e n a uf Bi n n e n w a s s er str a ß e n w er d e n Dr e h kr ei s m a n ö-

v er mit Bi n n e n s c hiff e n ni c ht d ur c h g ef ü hrt. S o mit li e g e n n o c h k ei n e Ori e nti er u n g s w ert e 

v or. 

a

t

d

M

r

β

Ψ

δ
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3. 6. 5. 6 B a n ki n g- Eff e kt e 

D e n Ei nfl u s s d er b e gr e n zt e n W a s s erti ef e a uf d a s Pr o p ul si o n s v er h alt e n u n d di e d y n a-

mi s c h S c h wi m ml a g e wir d d ur c h ei n e s eitli c h e B e gr e n z u n g d e s G e w ä s s er s v er st är kt. Z u-

s ät zli c h w er d e n b ei di c ht er V or b eif a hrt a m Uf er v. a. Drift kr äft e u n d Gi er m o m e nt e er z e u gt. 

Z ur q u a ntit ati v e n V ali di er u n g i st e s erf or d erli c h, d a s s e nt s pr e c h e n d e V ali di er u n g s d at e n 

a u s M o d ell- o d er Gr o ß a u sf ü hr u n g s v er s u c h e n v orli e g e n. D er arti g e V er s u c h e w er d e n i m 

R a h m e n d er S c hiff s e nt wi c kl u n g ni c ht r e g el m ä ßi g d ur c h g ef ü hrt.  

I m V er s u c h f ä hrt d a s S c hiff o d er d a s M o d ell i n K a n alri c ht u n g mit n e utr al e m R u d er wi n k el 

mit 7 0 %  d er Di e n st g e s c h wi n di g k eit o d er mi n d e st v or g e s c hri e b e n er G e s c h wi n di g k eit i n 

ei n e m K a n al mit k o n st a nt er W a s s erti ef e. D a b ei wir d – a u s g e h e n d v o n d er G e w ä s s er mitt e 

– st uf e n w ei s e d er A b st a n d z u m Uf er v erri n g ert. D ur c h di e a uf d e n R u m pf wir k e n d e n 

Q u er kr äft e u n d Gi er m o m e nt wir d d a s S c hiff v o n s ei n er ur s pr ü n gli c h e n B a h n i n K a n alri c h-

t u n g a b w ei c h e n. Di e g e m e s s e n e B a h n wir d mit d er Si m ul ati o n v er gli c h e n. V er s u c h e u n d 

Si m ul ati o n e n s ollt e n f ür Ti ef g a n g- W a s s erti ef e- V er h ält ni s s e ( T/ h < 0, 1 (ti ef e s W a s s er) , 

T/ h   0, 5 u n d T/ h   0, 8) b ei 2 u nt er s c hi e dli c h e n Ti ef g ä n g e n ( z. B. B all a st- u n d E nt w urf-

sti ef g a n g) d ur c h g ef ü hrt w er d e n. 

  

 

 

 A b b. 3. 9  Ei nfl u s s d e s W a n d a b st a n d s a uf di e Drift kr aft u n d d a s Gi er m o m e nt a m B ei s pi el e i-
n e s  Bi n n e n s c hiff e s 

- 0. 0 9

- 0. 0 8

- 0. 0 7

- 0. 0 6

- 0. 0 5

- 0. 0 4

- 0. 0 3

- 0. 0 2

- 0. 0 1

0
- 2 5 - 2 0 - 1 5 - 1 0 - 5 0

Dr
if
t
k
ar
ft
 

Y'

S eitli c h er A b st a n d L/ y [ -/-]

ß = 0 ° , V = 6 k m/ h

ß = 0 ° , V = 9 k m/ h

ß = 0 ° , V = 1 2 k m/ h

ß = 0 ° , V = 1 5 k m/ h

0

0. 0 0 5

0. 0 1

0. 0 1 5

0. 0 2

0. 0 2 5

0. 0 3

0. 0 3 5

0. 0 4

- 2 5 - 2 0 - 1 5 - 1 0 - 5 0

Gi
er

m
o

m
e
nt
 

N'

S eitli c h er A b st a n d L/ y [ -/-]

ß = 0 ° , V = 6 k m/ h

ß = 0 ° , V = 9 k m/ h

ß = 0 ° , V = 1 2 k m/ h

ß = 0 ° , V = 1 5 k m/ h
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4.  Q u alit ät s a nf or d e r u n g e n 

4. 1 V or b e m e r k u n g 

N a c h d e m i n K a pit el 2 di e Ei n s at z b er ei c h e u n d Ei n s at z art e n u n d i n K a pit el 3 di e t e c h n i-

s c h e n A s p e kt e d er Si m ul ati o n ( F u n kti o n alit ät e n) z u n ä c h st g etr e n nt b e h a n d elt w ur d e n, 

g e ht e s i n di e s e m K a pit el u m ei n e Z u s a m m e nf ü hr u n g di e s er Ü b erl e g u n g e n. D a s Zi el b e-

st e ht d ari n, di e f ür di e v er s c hi e d e n e n Ei n s at z art e n erf or d erli c h e n L ei st u n g s m er k m al e u n d 

d er e n al s a n g e m e s s e n er a c ht et e A u s pr ä g u n g b z w. G üt e h er a u s z u ar b eit e n. 

I n K a pit el 2 w ur d e n di e Ei n s at z art e n f ür S H S- A nl a g e n i m R a h m e n v o n A u s bil d u n g s- u n d 

Tr ai ni n g s m a ß n a h m e n d ar g el e gt, di e gr u n d s ät zli c h al s Er g ä n z u n g d er pr a kti s c h e n A u s bi l-

d u n g a n B or d v or st ell b ar si n d, al s o ei n e B etr a c ht u n g g e w ä hlt, di e s o w o hl u n a b h ä n gi g v o n 

d e m a kt u ell pr a kti zi ert e n Ei n s at z al s a u c h v o n d e n z ur z eit di s k uti ert e n b z w. z u er w art e n-

d e n r e c htli c h e n R e g el u n g e n i st.  

Di e w e s e ntli c h e n Ei n s at z art e n b etr eff e n, wi e o b e n d ar g el e gt, d a s F a hrtr ai ni n g mit u nt e r-

s c hi e dli c h e m S c h w er p u n kt u n d a uf u nt er s c hi e dli c h e m Ni v e a u. V er all g e m ei n ert m a n di e s e 

Ü b erl e g u n g e n, s o k a n n z wi s c h e n a c ht V ari a nt e n u nt er s c hi e d e n w er d e n. Di e s e er g e b e n 

si c h, w e n n n a c h d e n I n h alt e n d er Tr ai ni n g s m a ß n a h m e n z wi s c h e n vi er S c h w er p u n kt e n 

u nt er s c hi e d e n wir d, n ä mli c h 

–  a kti v e s F a hr e n ei n e s S c hiff e s o h n e V er k e hr s b e z u g, i m F ol g e n d e n v er ei nf a c h e n d 

„ St e u er n u n d M a n ö vri er e n“ g e n a n nt, 

–  a kti v e s F a hr e n i m V er k e hr u nt er B e a c ht u n g d er V er k e hr sr e g el n, i m F ol g e n d e n v er-
ei nf a c h e n d „ F a hr e n i m V er k e hr“ g e n a n nt, 

–  Str e c k e nf a hrt ( N a vi gi er e n) s o wi e 

–  R a d arf a hrt, 

u n d a uf ei n er z w eit e n E b e n e, di e si c h a uf d a s Ni v e a u d er A u s bil d u n g si n h alt e b e zi e ht, 

d a n a c h diff er e n zi ert, o b 

–  Gr u n d k e n nt ni s s e o d er 

–  v erti ef e n d e K e n nt ni s s e 

v er mitt elt w er d e n s oll e n. 

O b w o hl u n si c hti g e s W ett er v o m Gr u n d s at z h er n ur ei n e er s c h w ert e R a n d b e di n g u n g f ür 

d a s F a hr e n ei n e s S c hiff e s d ar st ellt, wir d di e R a d arf a hrt w e g e n i hr er K o m pl e xit ät u n d s i-

c h er h eit sr el e v a nt e n B e d e ut u n g al s g e s o n d ert e Ei n s at z art b e h a n d elt. 1 5  D a R a d ar g er ät e 

h e ut e a b er z u n e h m e n d b ei g ut e n Si c ht v er h ält ni s s e n al s N a vi g ati o n s hilf e g e n ut zt w er d e n, 

wir d di e s er A s p e kt a u c h b ei d e n a n d er e n Ei n s at z art e n b er ü c k si c hti gt.  

B ei d er V er mittl u n g v o n Gr u n d k e n nt ni s s e n wir d b e z ü gli c h d er A u s bil d u n g si n h alt e ei n N i-

v e a u a n g e n o m m e n, d a s et w a d e m U nt erri c ht i n b er uf s bil d e n d e n S c h ul e n e nt s pri c ht; b ei 

d er V er mittl u n g  v erti ef e n d er K e n nt ni s s e f ür F ort g e s c hritt e n e wir d ei n Ni v e a u u nt er st ellt, 
d a s l et ztli c h z u ei n e m ei g e n v er a nt w ortli c h e n F ü hr e n ei n e s S c hiff e s b ef ä hi g e n s oll. 

                                                
1 5

  Di e s e S o n d er st ell u n g k o m mt a u c h i n d er h e uti g e n R e c ht sl a g e z u m A u s dr u c k, di e ei n ei g e n e s R a d ar p at e nt 
v or si e ht.  
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Di e v or g e n a n nt e n a c ht Ei n s at z v ari a nt e n st e h e n b ei d e n w eit er e n Ü b erl e g u n g e n i n di e s e m 

K a pit el i m V or d er gr u n d. Hi n z u k o m m e n r e e d er ei s p e zifi s c h e S c h ul u n g e n. D a di e s e w eit e r-

f ü hr e n d e n Tr ai ni n g s m a ß n a h m e n f ür P at e nti n h a b er/ S c hiff sf ü hr er si c h a n fir m e ni nt er n e n 

Erf or d er ni s s e n a u sri c ht e n, di e ei n er all g e m ei n e n B etr a c ht u n g ni c ht z u g ä n gli c h si n d, k ö n-

n e n di e d ar a u s r e s ulti er e n d e n A nf or d er u n g e n a n d e n Si m ul at or n ur f ür d e n j e w eili g e n 

B e d arf sf all f or m uli ert w er d e n u n d w er d e n d e s h al b i m F ol g e n d e n ni c ht n ä h er b etr a c ht et. 

W o hl a b er i st d a v o n a u s z u g e h e n, d a s s si c h hi er i n d e n j e w eil s r el e v a nt e n T eil b er ei c h e n i n 

d er R e g el ei n h ö h er e s A nf or d er u n g s ni v e a u er gi bt al s b ei d e n a n d er e n hi er b etr a c ht et e n 

V ari a nt e n ei n e s F a hrtr ai ni n g s. 

Ni c ht er n e ut a uf g e griff e n w er d e n di e Ei n s at z b er ei c h e „ D e m o n str ati o n“ ( A 1) u n d „ G er ät e-

k u n d e“ ( A 2). Di e s er s c h ei nt i n s of er n g er e c htf erti gt, al s e s si c h hi er b ei u m k ei n e ori gi n är e n 

N ut z u n g e n ei n e s F a hr si m ul at or s h a n d elt, di e a u s di e s e n z u s ät zli c h e n N ut z u n g s m ö gli c h-

k eit e n r e s ulti er e n d e n A nf or d er u n g e n mit hi n al s o z u mi n d e st k ei n e n w e s e ntli c h e n Ei nfl u s s 

a uf di e K o n z e pti o n v o n S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n h a b e n d ürft e n. 

A u ß er d e m wir d v or a u s g e s et zt, d a s s Si m ul at or e n, di e f ür di e V er mittl u n g b e sti m mt er A u s-

bil d u n g si n h alt e ei n g e s et zt w er d e n, gr u n d s ät zli c h a u c h f ür e nt s pr e c h e n d e Pr üf u n g e n g e-

ei g n et si n d, s o d a s s di e s er A s p e kt e b e nf all s b ei d e n w eit er e n B etr a c ht u n g e n a u ß e n v or 

bl ei b e n k a n n.  

I n K a pit el 3 st a n d di e B e s c hr ei b u n g d er t e c h ni s c h e n B er ei c h e ei n e s F a hr si m ul at or s i m 

V or d er gr u n d, di e a uf d er er st e n E b e n e wi e f ol gt u nt er s c hi e d e n w ur d e n: 

–  K o n z e pti o n u n d A u s st att u n g 

–  Si m ul ati o n s k er n 

–  A u s g a b e s y st e m e 

–  D at e n b a n k e n 

–  w eit er e A u s st att u n g s m er k m al e. 

Di e s e f u n kti o n al e n B er ei c h e, di e si c h s el b st wi e d er u m a u s v er s c hi e d e n e n K o m p o n e nt e n 

z u s a m m e n s et z e n, w ur d e n w eit er h er u nt er g e br o c h e n, u m l et ztli c h z u d e n L ei st u n g s m er k-

m al e n z u g el a n g e n, di e ü b er di e L ei st u n g sf ä hi g k eit d er Si m ul ati o n s a nl a g e e nt s c h ei d e n. 

J e d e s L ei st u n g s m er k m al w ur d e z u n ä c h st erl ä ut ert, u m d ar a uf a uf b a u e n d ei n e dr ei st ufi g e 

Kl a s sifi k ati o n v or z u n e h m e n, j e n a c h d e m o b di e A u s pr ä g u n g g eri n g e n, mittl er e n o d er h o-

h e n A n s pr ü c h e n g e n ü gt. A uf di e s e A u sf ü hr u n g e n k a n n al s o B e z u g g e n o m m e n w er d e n, 

w e n n i m F ol g e n d e n di e Fr a g e z u b e a nt w ort e n i st, w el c h e L ei st u n g s m er k m al e f ür di e hi er 

b etr a c ht et e n Ei n s at z art e n erf or d erli c h si n d u n d w el c h e A u s pr ä g u n g hi n si c htli c h d er Q u al i-

t ät a n g e m e s s e n er s c h ei nt. 

D er U mf a n g d er D at e n b a n k e n b e z ü gli c h d er hi nt erl e gt e n S c hiff s m o d ell e u n d F a hrt g e bi et e 

wir d ni c ht al s L ei st u n g s m er k m al i m ei g e ntli c h e n Si n n e v er st a n d e n, d a hi er v o n l e di gli c h di e 

A u s w a hl m ö gli c h k eit e n f ür di e Tr ai ni n g s pr o gr a m m e a b h ä n g e n, ni c ht a b er di e t e c h ni s c h e 

Q u alit ät d er Si m ul ati o n. 

4. 2 Diff e r e n zi e r u n g n a c h Ei n s at z a rt e n  

I m F ol g e n d e n w er d e n di e er mitt elt e n A nf or d er u n g e n – diff er e n zi ert n a c h d e n b etr a c ht et e n 

Ei n s at z art e n – erl ä ut ert. Di e K o m m e nt ar e b e s c hr ä n k e n si c h d a b ei a uf di e w e s e ntli c h e n 
A s p e kt e, di e f ür ei n e b e sti m mt e Ei n s at z art v o n b e s o n d er er B e d e ut u n g si n d. I n d er Z u or d-
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n u n g st a b ell e ( 4. 2. 5 B e w ert u n g s m atri x), di e ei n e u mf a s s e n d e Ü b er si c ht ü b er di e er mitt e l-

t e n Er g e b ni s s e gi bt, si n d di e j e w eil s w e s e ntli c h e n t e c h ni s c h e n A s p e kt e d ur c h F ett dr u c k 

h er v or g e h o b e n. 

4. 2. 1 St e u e r n u n d M a n ö vri e r e n 

B ei di e s er Ei n s at z art st e ht d a s Erl er n e n d e s f a hrt e c h ni s c h e n H a n dli n g s v o n S c hiff e n i m 

V or d er gr u n d. D a s z e ntr al e L er n zi el b e st e ht i n d er F ä hi g k eit, M a s c hi n e u n d R u d er u nt er 

N ut z u n g d er a n B or d b efi n dli c h e n N a vi g ati o n s g er ät e ( di e s e u mf a s s e n h e ut e ü bli c h er w ei s e 

a u c h E c h ol ot, R a d ar, E C DI S) sit u ati o n s g er e c ht ei n z u s et z e n. D a b ei i st v or all e m d er Ei n-

fl u s s d e s L a d u n g s g e wi c ht e s, d er Str ö m u n g, v o n Fl a c h w a s s er- u n d B a n ki n g eff e kt e n s o wi e 

v o n Wi n d a uf d a s R e a kti o n s v er h alt e n d e s S c hiff e s ri c hti g ei n z u s c h ät z e n. 

B ei Tr ai ni n g s pr o gr a m m e n d er K at e g ori e G – di e s gilt f ür all e b etr a c ht et e n Ei n s at z art e n – 

g e ht e s u m di e V er mittl u n g v o n Gr u n d k e n nt ni s s e n u nt er ei nf a c h e n R a n d b e di n g u n g e n. 

Di e s b e d e ut et i n di e s e m F all v or all e m ei n e Ü b u n g mit Ei nr u m pf s c hiff e n mit kl a s si s c h er 

A u sr ü st u n g hi n si c htli c h A ntri e b s- u n d R u d er s y st e m e n, ei nf a c h e h y dr o d y n a mi s c h e R a n d-

b e di n g u n g e n b e z ü gli c h Str ö m u n g, W a s s er st a n d u n d s eitli c h er B e gr e n z u n g, all e nf all s g e-

ri n g er Wi n d ei nfl u s s s o wi e g ut e Si c ht- u n d W ett er b e di n g u n g e n. 

S of er n si c h di e S c h ul u n g a n F ort g e s c hritt e n e ( K at e g ori e F) ri c ht et – a u c h di e s gilt f ür all e 

b etr a c ht et e n Ei n s at z art e n -, g e ht e s z u m ei n e n u m ei n e V erti ef u n g d er I n h alt e, z u m a n d e-

r e n u m Er w eit er u n g e n u n d er s c h w ert e R a n d b e di n g u n g e n. L et zt er e k ö n n e n si c h i n d e m 

hi er b etr a c ht et e n K o nt e xt b e zi e h e n a uf s p e zi ell e S c hiff st y p e n, g e g e b e n e nf all s mit alt er n a-

ti v e n A ntri e b s s y st e m e n ( z. B. V oit h- S c h n ei d er R u d er pr o p ell er) o d er b e s o n d er er S c hiff s-

ei nri c ht u n g ( z. B. H u b br ü c k e), di e D ur c hf ü hr u n g s p e zi ell er M a n ö v er, z. B. S c hl e u s e n, Ei n-

s at z v o n A n k er u n d L ei n e n o d er N ot m a n ö v er ( et w a b ei m A u sf all v o n R u d er o d er 

M a s c hi n e), er s c h w ert e h y dr o d y n a mi s c h e R a n d b e di n g u n g e n b e z ü gli c h Str ö m u n g, W a s-

s er st a n d u n d s eitli c h er B e gr e n z u n g, e n g e s F a hr w a s s er, st är k er e n Wi n d ei nfl u s s s o wi e 

s c hl e c ht e Si c ht- u n d W ett er b e di n g u n g e n.  

 

A nf or d e r u n g e n a n di e Si m ul ati o n st e c h ni k 

F ür di e s e Ei n s at z art r ei c ht ei n F a hr st a n d, d er mit d e n erf or d erli c h e n N a vi g ati o n s g er ät e n 
a u s g e st att et i st. 

E nt s c h ei d e n d e V or a u s s et z u n g z u m Erl er n e n d e s f a hrt e c h ni s c h e n H a n dli n g s i st, d a s s d a s 

F a hr v er h alt e n a m Si m ul at or d e m t at s ä c hli c h e n S c hiff s v er h alt e n e nt s pri c ht. D a h er st e ht 

hi er di e Q u alit ät d er F a hr d y n a mi k d er Ei g e n s c hiff e i m V or d er gr u n d. N e b e n d e n all g e m e i-

n e n L ei st u n g s m er k m al e n ( Fr ei h eit s gr a d e, V ortri e b s a nl a g e u n d St e u er or g a n e) k o m mt d er 

Si m ul ati o n s p e zi ell er Eff e kt e ei n e b e s o n d er e B e d e ut u n g z u. Di e s b etrifft hi er v or all e m di e 

L ei st u n g s m er k m al e Fl a c h w a s s er ei nfl u s s, Str ö m u n g s ei nfl u s s, Wi n d ei nfl u s s, B a n ki n g eff e k-

t e s o wi e S q u at. D a b ei d er Si m ul ati o n a uf di e f a hr d y n a mi s c h r el e v a nt e n S c hiff s d at e n zu-

r ü c k g e griff e n wir d, i st di e s z u gl ei c h v er b u n d e n mit e nt s pr e c h e n d e n A nf or d er u n g e n a n di e 

Q u alit ät d er S c hiff s d at e n b a n k. 

Gr u n d s ät zli c h m u s s b ei all e n Ei n s at z art e n – s of er n R a d ar al s z u s ät zli c h e N a vi g ati o n s hilf e 

g e n ut zt u n d tr ai ni ert w er d e n s oll – di e Ü b er ei n sti m m u n g v o n o pti s c h er u n d r a d art e c h n i-

s c h er Si c ht s o wi e d er E C DI S- D ar st ell u n g g e g e b e n s ei n, w a s mit e nt s pr e c h e n d e n A nf o r-

d er u n g e n a n d a s R a d ar s y st e m u n d di e R a d ar si c ht d at e n b a n k v er b u n d e n i st. 
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F ür di e Br eit e d er A u s bil d u n g i st v o n B e d e ut u n g, i n wi e w eit a m Si m ul at or a uf u nt er s c hi e d-

li c h e S c hiff st y p e n u n d - a b m e s s u n g e n, a uf S c hiff e mit u nt er s c hi e dli c h e n A ntri e b s- u n d 

St e u er or g a n e n s o wi e a uf v er s c hi e d e n e B el a d u n g s z u st ä n d e u n d g e g e b e n e nf all s B el a-

d u n g s art e n z ur ü c k g e griff e n w er d e n k a n n. D a mit a n g e s pr o c h e n i st d er U mf a n g a n 

S c hiff s m o d ell e n, di e i n d er f a hr d y n a mi s c h e n Si c ht d at e n b a n k hi nt erl e gt si n d u n d di e ü b er 

di e Tr ai ni n g s m ö gli c h k eit e n e nt s c h ei d e n. 

Di e s gilt i n ä h nli c h er W ei s e f ür w eit er e R a n d b e di n g u n g e n d er F a hrt (i n s b e s o n d er e Str ö-

m u n g, Wi n d, Si c ht v er h ält ni s s e, W ett er et c.). A u c h hi er k o m mt e s a uf di e V ari ati o n s m ö g-

li c h k eit e n a n, u m u mf a s s e n d e Ü b u n g s s z e n ari e n g e n eri er e n z u k ö n n e n. D a mit a n g e s pro-

c h e n si n d z u m ei n e n di e f a hr d y n a mi s c h r el e v a nt e D at e n b a n k G e w ä s s er, z u m a n d er e n di e 

V ari ati o n s m ö gli c h k eit e n d er W ett er b e di n g u n g e n. 

F ür Tr ai ni n g s pr o gr a m m e d er K at e g ori e G er s c h ei n e n b e z ü gli c h d er Si m ul ati o n d er F a h r-

d y n a mi k g eri n g e bi s mittl er e A nf or d er u n g e n a n g e m e s s e n, a u c h d ürft e hi er ei n e b e gr e n zt e 

A n z a hl a n S c hiff s m o d ell e n u n d Ü b u n g s s z e n ari e n a u sr ei c h e n d s ei n. 

Z u m T eil d e utli c h h ö h er e A nf or d er u n g e n si n d i n d er K at e g ori e F z u st ell e n. Di e s b etrifft 

z u m ei n e n di e A n s pr ü c h e a n di e f a hr d y n a mi s c h e Si m ul ati o n, i n s b e s o n d er e di e B er ü c k-

si c hti g u n g d er Ei nfl ü s s e v o n Fl a c h w a s s er, Wi n d , B a n ki n g eff e kt e n u n d S q u at. A b er a u c h 

z u m Tr ai ni n g b e s o n d er er M a n ö v er ( z. B. Ei n s at z v o n A n k er u n d L ei n e n) o d er z u m U m-

g a n g mit ei n er H u b br ü c k e er g e b e n si c h hi er er w eit ert e A nf or d er u n g e n. Z u m a n d er e n b e-

trifft di e s d e n U mf a n g d er v erf ü g b ar e n S c hiff s m o d ell e u n d di e V ari a bilit ät d er o b e n ge-

n a n nt e n R a n d b e di n g u n g e n, di e ei n br eit e s Tr ai ni n g s s p e ktr u m er m ö gli c h e n s ollt e n. 

4. 2. 2 F a hr e n i m V e r k e hr 

B ei di e s er Ei n s at z art wir d v or a u s g e s et zt, d a s s di e Pr o b a n d e n d a s f a hrt e c h ni s c h e H a n d-

li n g ( St e u er n u n d M a n ö vri er e n) b e h err s c h e n u n d ü b er t h e or eti s c h e Gr u n d k e n nt ni s s e d er 

V er k e hr s- u n d K o m m u ni k ati o n sr e g el n v erf ü g e n. D a s pri m är e L er n zi el b e st e ht i n d er F ä-

hi g k eit z u ei n e m v or a u s s c h a u e n d e n, d er V er k e hr s sit u ati o n a n g e p a s st e n H a n d el n d ur c h 

A u s w ert u n g v or h a n d e n er I nf or m ati o n e n u n d u nt er N ut z u n g d er v erf ü g b ar e n K o m m u ni k a-

ti o n s mitt el. I m Ei n z el n e n erf or d ert di e s, d a s s d er Pr o b a n d i n s b e s o n d er e l er nt,  

–  d e n v o n s ei n e m S c hiff s o wi e v o n a n d er e n S c hiff e n b ei m B e g e g n e n u n d Ü b er h ol e n 
v or a u s si c htli c h b e a n s pr u c ht e n V er k e hr sr a u m ( F a hr s p ur) z u a nti zi pi er e n, 

–  di e d a b ei a uftr et e n d e n I nt er a kti o n s eff e kt e v or all e m z wi s c h e n d e n S c hiff e n, a b er 

a u c h g e g e b e n e nf all s z wi s c h e n S c hiff u n d W a s s er str a ß e, ri c hti g ei n z u s c h ät z e n,  

–  si c h r e g el k o nf or m z u v er h alt e n, 

–  si c h mit d e n a n d er e n V er k e hr st eil n e h m er n a b z u sti m m e n u n d s ei n e A b si c ht e n kl ar 

z u si g n ali si er e n, 

–  di e v erf ü g b ar e n K o m m u ni k ati o n s g er ät e z u b e di e n e n u n d ri c hti g ei n z u s et z e n, 

–  V er k e hr s sit u ati o n e n mit Hilf e d e s R a d ar g er ät e s z u erf a s s e n u n d 

–  Fr e m d s c hiff e i n d er N a c htf a hrt a n h a n d d er Li c ht erf ü hr u n g z u er k e n n e n. 

Z ur Erl a n g u n g v o n Gr u n d k e n nt ni s s e n ( K at e g ori e G) i st d a b ei wi e d er u m v o n ei nf a c h e n 

R a n d b e di n g u n g e n a u s z u g e h e n, hi er al s o v o n ei n er m ä ßi g e n V er k e hr s di c ht e u n d a u sr e i-

c h e n d e m V er k e hr sr a u m. A u ß er d e m i st a uf r e g el k o nf or m e s V er h alt e n d er a n d er e n V e r-

k e hr st eil n e h m er a b z u st ell e n. 
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Tr ai ni n g s pr o gr a m m e f ür F ort g e s c hritt e n e ( K at e g ori e F) z ei c h n e n si c h n e b e n ei n er V erti e-

f u n g d er I n h alt e i n di e s e m Z u s a m m e n h a n g v o n all e m a u s d ur c h ei n e h ö h er e V er k e hr s-

di c ht e u n d b e gr e n zt e n V er k e hr sr a u m ei n s c hli e ßli c h d er K a n alf a hrt. A b er a u c h d a s A u s-

f ü hr e n v o n N ot m a n ö v er n i m V er k e hr o d er ni c ht r e g el k o nf or m e s V er h alt e n a n d er er 

V er k e hr st eil n e h m er k o m m e n hi er al s z u s ät zli c h e K er ni n h alt e i n Fr a g e.  

 

A nf or d e r u n g e n a n di e Si m ul ati o n st e c h ni k 

D a b ei di e s er Ei n s at z art d er K o m m u ni k ati o n mit a n d er e n V er k e hr st eil n e h m er n ei n e wi c h-

ti g e R oll e z u k o m mt, s et zt di e s ni c ht n ur ei n e e nt s pr e c h e n d e A u s st att u n g d e s F a hr st a n d e s 

v or a u s, s o n d er n e s m u s s d ar ü b er hi n a u s si c h er g e st ellt s ei n, d a s s i n di e Si m ul ati o n mi n-

d e st e n s ei n z w eit e s S c hiff ei n g e b u n d e n i st, mit d e m d er Pr o b a n d i n K o nt a kt tr et e n k a n n. 

I d e al er w ei s e e xi sti ert hi er z u mi n d e st e n s ei n z w eit er F a hr st a n d, s o d a s s i nt er a kti v e s F ah-

r e n u nt er Ei n s c hl u s s v o n z w ei o d er m e hr Pr o b a n d e n g e ü bt w er d e n k a n n. E s i st j e d o c h 

a u c h d e n k b ar, d a s s di e R oll e d e s o d er d er a n d er e n V er k e hr st eil n e h m er v o m I n str u kt or 

ü b er n o m m e n wir d. Z u d e m i st d er I n str u kt or i n di e K o m m u ni k ati o n mit L a n d st ati o n e n ei n-

g e b u n d e n. Di e Ei n bi n d u n g d e s I n str u kt or s s et zt ei n e e nt s pr e c h e n d e Ei nri c ht u n g d er I n-

str u kt or st ati o n v or a u s. 

N e b e n d e n gr u n d s ät zli c h e n A nf or d er u n g e n a n di e H ar d w ar e- A u s st att u n g k o m mt a u c h b ei 

di e s er Ei n s at z art d er Si m ul ati o n d er F a hr d y n a mi k ei n e e nt s c h ei d e n d e B e d e ut u n g z u. U n d 

z w ar st e ht j et zt d a s V er h alt e n d er S c hiff e b ei m B e g e g n e n u n d Ü b er h ol e n i m V or d er gr u n d, 

s o d a s s hi er di e Si m ul ati o n d er I nt er a kti o n s eff e kt e z wi s c h e n d e n b et eili gt e n S c hiff e n b e-

s o n d er e B e a c ht u n g v er di e nt. D a b ei m ü s s e n z u gl ei c h di e I nt er a kti o n s eff e kt e mit d er W a s-

s er str a ß e ( v or all e m Str ö m u n g, K a n alf a hrt), a b er a u c h d er Wi n d ei nfl u s s i n i hr e m Z u s a m-

m e n s pi el b e a c ht et w er d e n. 

U m di e erf or d erli c h e n V er k e hr s s z e n ari e n g e n eri er e n z u k ö n n e n, b e d arf e s s o w o hl ei n er 

hi nr ei c h e n d e n A n z a hl v o n V er k e hr s s c hiff e n al s a u c h ei n e s g e ei g n et e n Tr ai ni n g s g e bi et e s. 

V or st ell b ar i st ei n virt u ell e s Ü b u n g s g e bi et, d a s z u m ei n e n di e f ür di e e ur o p äi s c h e n W a s-

s er str a ß e n t y pi s c h e n K o n st ell ati o n e n ( V erl a uf, Q u er s c h nitt e, A nl e g e st ell e n, S c hl e u s e n, 

v ari a bl e P e g el st ä n d e et c.) a b d e c kt, z u m a n d er e n di e t y pi s c h e n M ar ki er u n g e n d er F a h r-
ri n n e ( z. B. B et o n n u n g), n a uti s c h r el e v a nt e B e s c hil d er u n g e n, P e g el, Ori e nti er u n g s o bj e kt e 

et c. u mf a s st. Di e s i st mit e nt s pr e c h e n d e n A nf or d er u n g e n a n di e Si c ht d at e n b a n k – hi er mit 

B e z u g a uf d a s G el ä n d e m o d ell – v er b u n d e n. 

A b er a u c h b e z ü gli c h d er D ar st ell u n g d er Fr e m d s c hiff e i st di e Si c ht d at e n b a n k v o n B e d e u-

t u n g, i n s b e s o n d er e b e z ü gli c h d er A b bil d u n g d er T a g e s si g n al e u n d Li c ht erf ü hr u n g i n d er 

N a c htf a hrt. 

S c hli e ßli c h s ei d ar a uf hi n g e wi e s e n, d a s s g er a d e f ür ei n e n a c htr ä gli c h e A n al y s e d e s V e r-

h alt e n s d er Pr o b a n d e n i n b e sti m mt e n V er k e hr s sit u ati o n e n di e M ö gli c h k eit z u m A uf z ei c h-

n e n u n d z ur Wi e d er g a b e d er Si m ul ati o n ei n s c hli e ßli c h d er M ö gli c h k eit z ur Wi e d er a uf n a h-

m e d er Ü b u n g a n b eli e bi g e n St ell e n g e g e b e n u n d hi er z u g e ei g n et e R ä u mli c h k eit e n 

( D e bri efi n g st ati o n) v or h a n d e n s ei n s ollt e n. 

I n d er K at e g ori e G er s c h ei nt e s a u sr ei c h e n d, w e n n n ur ei n F a hr st a n d z ur V erf ü g u n g st e ht 

u n d Fr e m d s c hiff e ü b er d e n I n str u kt or b etr e ut w er d e n. I nt er a kti o n s eff e kt e s ollt e n z u mi n-

d e st i n gr o b er F or m b er ü c k si c hti gt s ei n. B e z ü gli c h d er Si c ht d at e n b a n k e n ( S c hiff e u n d 

G el ä n d e) er s c h ei nt ei n mittl er e s Ni v e a u a n g e m e s s e n. 
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F ür Tr ai ni n g s pr o gr a m m d er K at e g ori e F s ollt e n mi n d e st e n s z w ei F a hr st ä n d e v or h a n d e n 

s ei n, s o d a s s ei n i nt er a kti v e s F a hr e n u n d K o m m u ni zi er e n d er Pr o b a n d e n m ö gli c h i st. G e-

n er ell i st v o n d e utli c h h ö h er e n A n s pr ü c h e n a n di e F a hr d y n a mi k, i n s b e s o n d er e b e z ü gli c h 

d er I nt er a kti o n s eff e kt e, a u s z u g e h e n, u m Ü b er h ol- u n d B e g e g n u n g s m a n ö v er a u c h b ei 

b e gr e n zt er V er k e hr sfl ä c h e, d a s h ei ßt b ei g eri n g e n A b st ä n d e n, r e ali sti s c h si m uli er e n z u 

k ö n n e n. Gl ei c h e s gilt v or all e m f ür d e n Ei nfl u s s v o n Wi n d u n d Str ö m u n g. Z u d e m s ollt e 

ü b er di e Si c ht d at e n b a n k ei n u mf a s s e n d e s virt u ell e s Tr ai ni n g s g e bi et v erf ü g b ar s ei n. 

4. 2. 3 Str e c k e nf a hrt/ N a vi gi e r e n 

V o m Gr u n d s at z h er sti m mt d a s L er n zi el ü b er ei n mit d er Ei n s at z art „ F a hr e n i m V er k e hr“, 

j et zt a b er li e gt d er S c h w er p u n kt i n d er B e a c ht u n g str e c k e n s p e zifi s c h er B e s o n d er h eit e n. 

V or all e m g e ht e s d ar u m, d a s s d er Pr o b a n d K e n nt ni s s e er wir bt 

–  z ur P o siti o n ( k m) m ar k a nt er, n a uti s c h r el e v a nt er Ori e nti er u n g s p u n kt e ( z. B. Brü-

c k e n), b e s o n d er s g ef ä hrli c h er U nti ef e n u n d Str o m s c h n ell e n, v o n A n k er gr ü n d e n, A n-

l e g e st ell e n, H af e n z uf a hrt e n, Ei n m ü n d u n g e n/ V er bi n d u n g e n z u a n d er e n W a s s er stra-

ß e n, S c hl e u s e n, E n g p ä s s e n s o wi e v o n St ell e n, di e b e s o n d er s z u m W e n d e n 

g e ei g n et si n d, 

–  z u m ö gli c h e n F a hr b er ei c h e n i m Q u er s c h nitt d er W a s s er str a ß e b ei u nt er s c hi e dli c h e n 

P e g el st ä n d e n s o wi e 

–  d er str e c k e n s p e zifi s c h e n F a hr- u n d K o m m u ni k ati o n sr e g el n. 

Di e s e s p e zi ell e n K e n nt ni s s e s oll e n d e m Pr o b a n d e n ei n e d e n Str e c k e n v er h ält ni s s e n a n-

g e p a s st e W a hl v o n F a hr s p ur u n d G e s c h wi n di g k eit s o wi e ei n e d e m F a hrt g e bi et e nt s pr e-

c h e n d e K o m m u ni k ati o n er m ö gli c h e n. 

B ei Tr ai ni n g s pr o gr a m m e n, di e a uf di e V er mittl u n g v o n Gr u n d k e n nt ni s s e n ( K at e g ori e G) 

a u s g eri c ht et si n d, i st v o n e nt s pr e c h e n d ei nf a c h e n R a n d b e di n g u n g e n a u s z u g e h e n, d a s 

h ei ßt i n di e s e m Z u s a m m e n h a n g i n s b e s o n d er e v o n n or m al e n W a s s er st ä n d e n. K ur s e a uf 

f ort g e s c hritt e n e m Ni v e a u ( K at e g ori e F) u mf a s s e n d a g e g e n a u c h er s c h w ert e R a n d b e din-

g u n g e n, hi er al s o i n s b e s o n d er e E xtr e m w a s s er st ä n d e, a b er a u c h Ü b u n g e n f ür e xtr e m e 

Sit u ati o n e n wi e z. B. ei n g e s c hr ä n kt e M a n ö vri erf ä hi g k eit si n d hi er z u n e n n e n. 

 

A nf or d e r u n g e n a n di e Si m ul ati o n st e c h ni k 

Di e A nf or d er u n g e n, di e b ei d er Ei n s at z art „ F a hr e n i m V er k e hr“ f or m uli ert w ur d e n, bl ei b e n 

al s Gr u n dl a g e er h alt e n, si n d a b er i n ei ni g e n A s p e kt e n z u er w eit er n, d a n u n str e c k e n s p e z i-

fi s c h e B e s o n d er h eit e n i m V or d er gr u n d st e h e n. 

Di e z u s ät zli c h e n A nf or d er u n g e n b etr eff e n i m W e s e ntli c h e n d a s Tr ai ni n g s g e bi et, d a s n u n 

di e r e al e n G e g e b e n h eit e n i n a n g e m e s s e n er F or m a b bil d e n m u s s. F ür di e o pti s c h e wi e 

a u c h f ür di e R a d ar si c ht b e d e ut et di e s, d a s s ei n e l ei c ht e Wi e d er er k e n n u n g d ur c h str e-

c k e n k u n di g e P er s o n e n m ö gli c h i st. Z u d e m m ü s s e n n a uti s c h e Z ei c h e n, B e s c hil d er u n g e n, 

Ori e nti er u n g s o bj e kt e et c. g e n a u p o siti o ni ert s ei n. D a mit a n g e s pr o c h e n si n d di e A n s pr ü-

c h e a n d a s Si c ht s y st e m i m All g e m ei n e n, v or all e m a b er a n di e Si c ht d at e n b a n k b e z ü gli c h 

d e s G el ä n d e m o d ell s s o wi e a n di e R a d ar si c ht d at e n b a n k.  

I n gl ei c h er W ei s e m ü s s e n a b er a u c h di e U nt er w a s s ert o p o gr a p hi e g e m ä ß E C DI S s o wi e 

di e örtli c h e n Str ö m u n g s v er h ält ni s s e – j e w eil s u nt er B e a c ht u n g d er ei n g e st ellt e n P e g e l-
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st ä n d e – di e r e al e n B e di n g u n g e n hi nr ei c h e n d g e n a u wi e d er g e b e n. Di e s b etrifft di e A n-

s pr ü c h e a n di e f a hr d y n a mi s c h r el e v a nt e G e w ä s s er d at e n b a n k, i n s b e s o n d er e b e z ü gli c h 

d er L ei st u n g s m er k m al e W a s s erti ef e u n d Str ö m u n g. 

I m Hi n bli c k a uf di e z u s ät zli c h e n A nf or d er u n g e n si n d di e U nt er s c hi e d e z wi s c h e n d e n Ka-

t e g ori e n G u n d F e h er m ar gi n al er N at ur u n d z ei g e n si c h v or all e m i n d e n t eil w ei s e a b w ei-

c h e n d e n A n s pr ü c h e n a n di e a n g e s pr o c h e n e n D at e n b a n k e n. 

4. 2. 4 R a d a rf a hrt 

B ei d er R a d arf a hrt, di e hi er al s ei g e n st ä n di g e Ei n s at z art b e h a n d elt w er d e n s oll, b e st e ht 

d a s L er n zi el i n d er B ef ä hi g u n g z u ei n er s a c h g er e c ht e n N ut z u n g d e s R a d ar g er ät e s. Di e s 

k a n n z u m ei n e n d ar a uf g eri c ht et s ei n, d a s R a d ar g er ät a u c h b ei g ut e n Si c ht v er h ält ni s s e n 

al s er g ä n z e n d e s N a vi g ati o n s mitt el ei n z u s et z e n; z u m a n d er e n k a n n di e N ut z u n g d e s R a-

d ar g er ät e s b ei u n si c hti g e m W ett er ( z. B. N e b el) o d er i n d er N a c htf a hrt di e f e hl e n d e o pt i-

s c h e Si c ht er s et z e n. I m Ei n z el n e n di e n e n di e S c h ul u n g e n i n s b e s o n d er e d a z u, di e B e di e-

n u n g d e s R a d ar g er ät e s z u erl er n e n, R a d ar bil d er a u s z u w ert e n u n d z u i nt er pr eti er e n u n d 

di e s o g e w o n n e n e n I nf or m ati o n e n f ür ei n sit u ati o n s g er e c ht e s F a hr v er h alt e n z u n ut z e n. 

I n d e n Gr u n d k ur s e n ( K at e g ori e G) g e ht e s pri m är d ar u m, mit d er B e di e n u n g d e s R a d ar g e-

r ät e s v ertr a ut z u m a c h e n u n d di e I nt er pr et ati o n d er R a d ar bil d er – a u c h d ur c h A b gl ei c h mit 

d er o pti s c h e n Si c ht a m Si c ht s y st e m d e s Si m ul at or s – z u erl er n e n, u m R a d ar g er ät e al s 

z u s ät zli c h e N a vi g ati o n s hilf e s a c h g er e c ht ei n s et z e n z u k ö n n e n. 

B ei Tr ai ni n g s pr o gr a m m e n f ür F ort g e s c hritt e n e 1 6  ( K at e g ori e F) g e ht e s z u s ät zli c h d ar u m, 

v erti ef e n d di e Gr e n z e n u n d Ri si k e n d er R a d ar d ar st ell u n g, i n s b e s o n d er e a uf gr u n d v o n 

A b s c h att u n g e n u n d St ör e c h o s, z u er k e n n e n, u m a u c h b ei f e hl e n d er o pti s c h er Si c ht ei n e 

si c h er e S c hiff sf ü hr u n g z u g e w ä hrl ei st e n.  

 

A nf or d e r u n g e n a n di e Si m ul ati o n st e c h ni k 

F ür di e s e Ei n s at z art m u s s z u n ä c h st v or a u s g e s et zt w er d e n, d a s s di e ei n g e s et zt e n R a d a r-

g er ät e hi n si c htli c h d er B e di e n- u n d A n z ei g e n el e m e nt e s o wi e d er Ei n st ell u n g s o pti o n e n 

z u g el a s s e n e n G er ät e n e nt s pr e c h e n u n d i n d er L a g e si n d, d a s U mf el d i m ei n g e st ellt e n 

Si c ht b er ei c h r a d art y pi s c h d ar z u st ell e n ( z. B. L e u c ht s c hl e p p e n b ei S c hiff e n i n F a hrt). Hi n-
si c htli c h d e s d ar z u st ell e n d e n U mf el d e s m ü s s e n di e Ü b u n g s g e bi et e al s r a d arl e s b ar e D a-

t e n b a n k e n i n a n g e m e s s e n er D et ailli er u n g hi nt erl e gt s ei n. A b s c h att u n g e n u n d St ör e c h o s 

m ü s s e n b er ü c k si c hti gt s ei n. N e b e n d e n A nf or d er u n g e n a n di e G er ät e b etrifft di e s al s o i m 

W e s e ntli c h e n A n s pr ü c h e a n di e R a d ar si m ul ati o n s o wi e a n di e R a d ar si c ht d at e n b a n k. 

W ä hr e n d f ür Tr ai ni n g s pr o gr a m m e d er K at e g ori e G i n d e n v or g e n a n nt e n B er ei c h e n ei n e 

mittl er e Q u alit ät a u sr ei c h e n d er s c h ei nt, i st a u s Si c h er h eit s gr ü n d e n f ür di e K at e g ori e F ei n 

h o h e s Q u alit ät s ni v e a u z u f or d er n. 

4. 2. 5 B e w e rt u n g s m atri x 

Ei n e z u s a m m e nf a s s e n d e Ü b er si c ht d er er mitt elt e n Er g e b ni s s e gi bt di e n a c hf ol g e n d e B e-

w ert u n g s m atri x, di e i n d er K o pf z eil e di e v er s c hi e d e n e n Ei n s at z art e n u n d i n d er K o pf s p alt e 

                                                
1 6

 Hi er e nt s pri c ht d a s Ni v e a u ( mi n d e st e n s) d e n A nf or d er u n g e n d er h e uti g e n R a d ar p at e nt pr üf u n g.  



 

B eri c ht 2 0 8 7  
E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 

Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er  
 

1 4 2 

di e d e n Si m ul at or c h ar a kt eri si er e n d e n L ei st u n g s m er k m al e a u s w ei st. S of er n ei n L ei s-

t u n g s m er k m al f ür ei n e b e sti m mt e Ei n s at z art r el e v a nt i st, k a n n d e m e nt s pr e c h e n d e n F el d 

d er M atri x di e j e w eili g e Q u alit ät s a nf or d er u n g ( 1, 2, 3) e nt n o m m e n w er d e n o d er – w e n n f ür 

ei n e ei n d e uti g e Z u or d n u n g di e k o n kr et e n U m st ä n d e b e k a n nt s ei n m ü s s e n – d er Hi n w ei s 

„ n a c h B e d arf“ ( n. B.); a n s o n st e n fi n d et si c h di e A n g a b e „ ni c ht r el e v a nt“ ( n.r.), w e n n, b e z o-

g e n a uf ei n e Ei n s at z art, ei n L ei st u n g s m er k m al ni c ht v o n B e d e ut u n g i st. 

G e w o n n e n w ur d e n di e Er g e b ni s s e i n d er W ei s e, d a s s z u n ä c h st v o m b e ar b eit e n d e n D S T 

a uf gr u n d v o n R e c h er c h e n u n d ei g e n e n Erf a hr u n g e n V or s c hl ä g e er ar b eit et w ur d e n, di e 

d a n n d e m pr oj e kt b e gl eit e n d e n A u s s c h u s s z ur B er at u n g v or g el e gt w ur d e n. A u s g e wi e s e n 

si n d di e n a c h A b sti m m u n g i m pr oj e kt b e gl eit e n d e n A u s s c h u s s er mitt elt e n A nf or d er u n g e n. 

Di e a u s g e wi e s e n e n Er g e b ni s s e si n d z u v er st e h e n al s ei n e v o n E x p ert e n er ar b eit et e E m p-

f e hl u n g, di e si c h a uf A nf or d er u n g e n b e zi e ht, di e i m N or m alf all al s a n g e m e s s e n a n g e se-

h e n w er d e n. B ei ei n e m R ü c k griff a uf di e s e E m pf e hl u n g e n s ollt e d e s h al b g e pr üft w er d e n, 

o b a uf gr u n d d er k o n kr et e n B e di n g u n g e n B e s o n d er h eit e n v orli e g e n, di e ei n e A n p a s s u n g 

b z w. S p e zifi zi er u n g erf or d erli c h m a c h e n. Di e s gilt a u c h d e s h al b, w eil di e g e w ä hlt e n Q u al i-

t ät s a b st uf u n g e n t eil w ei s e d efi nit ori s c h e n C h ar a kt er a uf w ei s e n u n d a u c h i n n er h al b d er 

ei n z el n e n Kl a s s e n u nt er s c hi e dli c h e A u s pr ä g u n g e n m ö gli c h si n d. 

W eit er i st z u b e a c ht e n, d a s s mit d er A ufli st u n g d er h er a u s g e st ellt e n L ei st u n g s m er k m al e 

v er s u c ht w ur d e, ei n m ö gli c h st u mf a s s e n d e s S p e ktr u m a n L er n zi el e n a b z u d e c k e n. I m 

k o n kr et e n F all k ö n n e n di e L er n zi el e j e d o c h d ur c h a u s e n g er g ef a s st s ei n, s o d a s s e s m ö g-

li c h i st, d a s s b e sti m mt e n L ei st u n g s m er k m al e n, di e i n d er T a b ell e a uf g ef ü hrt si n d, k ei n e 

B e d e ut u n g z u k o m mt. S o m a c ht b ei s pi el s w ei s e d a s L ei st u n g s m er k m al H u b br ü c k e ( 3. 2. 1 p) 

n ur d a n n Si n n, w e n n a u c h ei n e nt s pr e c h e n d e s Tr ai ni n g s pr o gr a m m v or g e s e h e n i st, a n-

s o n st e n k a n n di e s er A s p e kt b ei d er B e w ert u n g a u ß e n v or bl ei b e n. All er di n g s k a n n a u c h 

ni c ht a u s g e s c hl o s s e n w er d e n, d a s s a uf gr u n d s p e zi ell er L er n zi el e, v or all e m i m Z u s a m-

m e n h a n g mit r e e d er ei s p e zifi s c h e n S c h ul u n g e n, h ö h er e A nf or d er u n g e n z u st ell e n si n d al s 

i n d er B e w ert u n g s m atri x a u s g e wi e s e n, g e g e b e n e nf all s s o g ar z u s ät zli c h e L ei st u n g s m er k-

m al e ei n e R oll e s pi el e n. 

 

T e c h ni s c h e B er ei c h e  S eit e  

Ei n s at z art e n  

St e u er n, 
M a n ö vri er e n  

F a hr e n i m 
V er k e hr  

N a vi gi er e n / 
Str e c k e nf a hrt  

R a d arf a hrt  

G  F  G  F  G  F  G  F  

3. 1. 1  R ä u mli c h e G e st alt u n g           

St ati o n e n           

a . F a hr st ä n d e 3 6  1  2  1  2  1  2  1  2  

b. I n str u kt or st ati o n  3 6  1  2  2  3  2  3  1  2  

c. Bri efi n g / D e bri efi n g st ati o n  3 7  1  1  2  3  2  3  1  3  

3. 1. 2  A u s s t att u n g          

F a hr st ä n d e  3 8  2  2  2  2  2  2  2  2  

           

3. 2  Si m ul ati o n s k er n           

3. 2. 1  F a hr d y n a mi k Ei g e n s c hiff           

a. Fr ei h eit s gr a d e  4 1  2  3  2  3  2  3  1  2  

b. V or - u n d A ntri e b s a nl a g e n  4 3  1  3  1  3  1  3  1  2  

c. St e u er or g a n e  4 4  1  3  2  3  2  3  1  2  

d. Fl a c h w a s s er ei nfl u s s  4 5  2  3  2  3  2  3  2  2  

e. Str ö m u n g s ei nfl u s s  4 6  2  2  2  2  2  2  1  2  
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T e c h ni s c h e B er ei c h e  S eit e  

Ei n s at z art e n  

St e u er n, 

M a n ö vri er e n  

F a hr e n i m 

V er k e hr  

N a vi gi er e n / 

Str e c k e nf a hrt  

R a d arf a hrt  

G  F  G  F  G  F  G  F  

f. Wi n d ei nfl u s s  4 8  1  3  1  3  1  3  1  2  

g. B a n ki n g Eff e kt  4 9  1  2  1  2  1  2  1  1  

h. I nt er a kti o n S c hiff -S c hiff  5 1  n.r.  n.r.  1  2  1  2  1  1  

i. S q u at 5 3  1  2  1  2  1  2  1  1  

j. K a n al eff e kt 5 4  2  2  2  2  2  2  2  2  

k. S c hl e u s e nf a hrt  5 5  2  2  2  2  2  2  n.r.  n.r.  

l. Gr u n d b er ü hr u n g 5 6  1  2  1  2  1  2  1  2  

m. K olli si o n S c hiff -L a n d  5 7  1  2  1  2  1  2  1  2  

n. K olli si o n S c hiff - S c hiff  5 8  n.r.  n.r.  1  2  1  2  1  2  

o. K olli si o n S c hiff -Br ü c k e  5 9  1  2  1  2  1  2  1  1  

p. H u b br ü c k e  6 0  1  2  1  2  1  2  1  1  

q. L ei n e nf u n kti o n  6 2  1  2  1  1  1  1  n.r.  n.r.  

r. A n k erf u n kti o n 6 3  1  2  1  2  1  2  n.r.  n.r.  

s. S c hl e p pf u n kti o n  6 4  1  2  1  2  1  2  n.r.  n.r.  

3. 2. 2  V er k e hr s s c hiff           

a. A n z a hl  6 6  n.r.  n.r.  1  2  1  2  1  2  

b. St e u er u n g  6 8  n.r.  n.r.  1  2  1  2  1  2  

c. B e w e g u n g s v er h alt e n  6 9  n.r.  n.r.  1  2  2  2  2  2  

d. Wi n d ei nfl u s s  7 0  n.r.  n.r.  2  2  2  2  1  1  

e. Str ö m u n g s ei nfl u s s  7 1  n.r.  n.r.  2  2  2  2  1  2  

           

3. 3  A u s g a b e s y st e m e           

3. 3. 1  Si c ht s y st e m           

a. Bil d a u s s c h nitt u n d - gr ö ß e  7 3  2  3  2  3  2  3  2  2  

b. A ufl ö s u n g u n d Bil dr at e  7 4  2  2  2  2  2  2  2  2  

c. D et ailli er u n g u n d D ar st ell u n g s q u alit ät  7 5  2  2  2  2  2  2  2  2  

d. W a s s er o b erfl ä c h e  7 6  1  2  2  2  2  2  1  2  

e. S o n n e, M o n d, Hi m m el s k ör p er  7 7  1  1  1  1  1  1  1  1  

f. W ett er 7 8  2  2  2  2  2  2  2  2  

g. z u s a m m e n g e s et zt e D ar st ell u n g  7 8  1  2  2  2  2  2  1  1  

3. 3. 2  A u di o -S y st e m           

a. U m g e b u n g s g er ä u s c h e  8 1  1  2  1  2  1  2  1  2  

b. Ei n z el n e S c h all q u ell e n  8 2  2  2  1  2  2  2  2  3  

c. A k u sti s c h e Si g n al v o n Br ü c k e n g er ät e n  8 3  2  2  2  2  2  2  2  2  

d. Mit h ör e n  8 3  1  2  1  2  1  2  1  2  

e. A uf z ei c h n u n g  8 4  2  2  2  3  2  3  2  3  

3. 3. 3  R a d ar           

a. Wi n k eltr e u e  8 6  1  1  1  2  1  2  1  3  

b. A ufl ö s u n g  8 6  1  2  2  3  2  3  2  3  

c. A b s c h att u n g e n  8 7  1  2  2  2  2  2  2  3  

d. St ör e c h o s  8 8  1  2  2  2  2  2  2  3  

e. F al s c h e c h o s  8 9  1  2  2  2  2  2  2  3  

           

3. 4  D at e n b a n k e n           

3. 4. 1. 2  G e w ä s s er d at e n b a n k           

a. W a s s erti ef e  9 2  1  2  2  3  2  3  1  1  

b. Str ö m u n g  9 4  1  2  2  2  3  3  1  1  

c. G e z eit e n  9 5  1  2  1  2  1  2  1  1  

d. Wi n d  9 6  1  2  2  3  2  3  1  1  

          

3. 4. 2  Si c ht d at e n b a n k           

3. 4. 2. 1  F e st st e h e n d e O bj e kt e           
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T e c h ni s c h e B er ei c h e  S eit e  

Ei n s at z art e n  

St e u er n, 

M a n ö vri er e n  

F a hr e n i m 

V er k e hr  

N a vi gi er e n / 

Str e c k e nf a hrt  

R a d arf a hrt  

G  F  G  F  G  F  G  F  

a. 2 D/ 3 D -M o d ell e  9 8  1  2  2  2  2  2  2  2  

b. D et ailli er u n g s gr a d  9 9  1  1  1  1  2  2  1  1  

c. T a g -/ N a c ht-M o d ell e  1 0 0  1  2  2  2  2  2  2  2  

           

3. 4. 2. 2  B e w e gli c h e O bj e kt e           

a. 2 D/ 3 D -M o d ell e  1 0 1  1  2  2  2  2  2  2  2  

b. Li c ht erf ü hr u n g  1 0 1  1  1  2  2  2  2  2  2  

c. D et ailli er u n g s gr a d  1 0 2  1  1  2  2  2  2  2  2  

d. T a g -/ N a c ht-M o d ell e  1 0 3  1  1  2  2  2  2  2  2  

           

3. 4. 2. 3  Tr ei b e n d e O bj e kt e           

a. 2 D/ 3 D -M o d ell e  1 0 3  1  2  2  2  2  2  2  2  

b. D et ailli er u n g s gr a d  1 0 4  1  1  2  2  2  2  2  2  

c. T a g -/ N a c ht-M o d ell e  1 0 4  1  1  2  2  2  2  2  2  

           

3. 4. 3  R a d ar d at e n b a n k           

a. R a d arr efl e xi o n  1 0 6  1  2  1  2  1  2  2  2  

b. St ör e c h o s d ur c h W ell e n  1 0 6  1  2  1  2  1  2  2  2  

c. St ör e c h o s d ur c h Ni e d er s c hl a g  1 0 7  1  2  1  2  1  2  2  2  

           

3. 5  W eit er e A u s st att u n g s m er k m al e           

3. 5. 1  W ett er b e di n g u n g e n           

3. 5. 1. 1  S e e g a n g  1 0 8  1  2  1  2  1  2  1  2  

3. 5. 1. 2  Ni e d er s c hl a g  1 0 9  1  2  1  2  1  2  2  2  

           

3. 5. 2  K art e n d ar st ell u n g           

A u s st att u n g  1 1 0  2  2  2  2  2  2  2  2  

          

3. 5. 3  B et ri e b s m o di           

3. 5. 3. 1  S pr a c h o pti o n e n  1 1 1  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

3. 5. 3. 2  P ar all el l a uf e n d er Si m ul ati o n e n  1 1 1  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

3. 5. 4  S p ei c h er m ö gli c h k eit e n, R e pl a y           

a. S p ei c h er u n g d er Si m ul ati o n s w ert e  1 1 2  2  2  2  2  2  2  2  2  

b. A uf z ei c h n u n g d e s Cr e w v er h alt e n s  1 1 3  1  2  1  2  1  2  1  2  

c. Wi e d er g a b e a n ei n er Ar b eit s st ati o n  1 1 4  1  2  2  2  2  2  2  2  

d. Wi e d er g a b e mit d e m g e s a mt e n Si m ul at or  1 1 4  1  2  1  2  1  2  1  2  

e. Wi e d er a uf n a h m e ei n er Si m ul ati o n  1 1 5  1  2  1  2  1  2  1  2  

f. A n al y s e m ö gli c h k eit e n u n d D at e n e x p ort 1 1 5  2  2  2  2  2  2  2  2  

g. Ar c hi vi er u n g  1 1 6  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

           

3. 5. 5  S c h nitt st ell e n           

a. A u st a u s c h v o n S c hiff s m o d ell e n  1 1 8  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

b. A u st a u s c h v o n G el ä n d e m o d ell e n  1 1 9  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

c. A u st a u s c h v o n Ü b u n g s g e bi et e n  1 1 9  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

d. A u st a u s c h v o n Str ö m u n g s d at e n  1 2 0  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

e. A u st a u s c h v o n Ti d e m o d ell e n  1 2 1  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

f. Ü b ertr a g u n g v o n a uf g e z ei c h n et e n Si m ul ati o ns-
l ä uf e n 

1 2 1  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

g. K o p pl u n g mit e xt er n e n B er e c h n u n g s v erf a hr e n  1 2 2  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

h. K o p pl u n g mit a n d er e n Si m ul at or e n  1 2 3  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  

i. A u st a u s c h v o n A u di o d at e n 1 2 3  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  n. B.  
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S of er n ei n Si m ul at or b e z ü gli c h ei n z el n er L ei st u n g s m er k m al e di e e m pf o hl e n e n A nf or d e-

r u n g e n ni c ht erf üllt, i st z u pr üf e n, o b d a d ur c h s ei n e Ei g n u n g f ür di e b etr eff e n d e( n) Ei n-

s at z art( e n) gr u n d s ät zli c h i n Fr a g e g e st ellt i st o d er o b d a v o n n ur ei n z el n e L er n zi el e b etr o f-

f e n si n d. I n l et zt er e m F all si n d z w ar di e Ei n s at z m ö gli c h k eit e n f ür b e sti m mt e A uf g a b e n 

ei n g e s c hr ä n kt b z w. a u s g e s c hl o s s e n, d er Si m ul at or b e h ält a b er a n s o n st e n a uf d e n ü bri g e n 

F el d er n s ei n e v oll e L ei st u n g sf ä hi g k eit. O b u n d i n wi e w eit d er arti g e Ei n s c hr ä n k u n g e n t ol e-

ri ert w er d e n k ö n n e n, k a n n wi e d er u m n ur i m Ei n z elf all e nt s c hi e d e n w er d e n. 

Al s b e s o n d er s kriti s c h a n z u s e h e n si n d a uf j e d e n F all s ol c h e Ei n s c hr ä n k u n g e n, di e di e 

G ef a hr b ei n h alt e n, d a s s si c h d ur c h d a s Tr ai ni n g a m Si m ul at or f al s c h e V er h alt e n s m u st er 

v erf e sti g e n. Hi er s ollt e – di e s er Hi n w ei s st a m mt a u s d e m Pr oj e kt b e gl eit e n d e n A u s-

s c h u s s – i m Z w eif el sf all a uf b e sti m mt e Ü b u n g e n v er zi c ht et w er d e n, w e n n di e Ei n h alt u n g 

d er h er a u s g e st ellt e n A nf or d er u n g e n ni c ht g e w ä hrl ei st et i st. Al s B ei s pi el hi er z u g e n a n nt 

w ur d e n S c hl e u s e n m a n ö v er, di e n ur d a n n a m Si m ul at or tr ai ni ert w er d e n s ollt e n, w e n n di e 

f a hr d y n a mi s c h e M o d elli er u n g z u mi n d e st mittl er e n A n s pr ü c h e n g e n ü gt. 

4. 3 E r g ä n z e n d e Hi n w ei s e  

Di e i n A b s c h nitt 4. 2 er ar b eit et e n E m pf e hl u n g e n hi n si c htli c h d er A nf or d er u n g e n a n F a h r-

si m ul at or e n si n d f ür v er s c hi e d e n e N ut z er gr u p p e n v o n B e d e ut u n g. Z u n e n n e n si n d i n s b e-

s o n d er e 

  di e A u s bil d u n g s ei nri c ht u n g e n b z w. B etr ei b er v o n Si m ul ati o n s a nl a g e n, di e di e 
A nl a g e n ut z e n, u m b e sti m mt e L er ni n h alt e z u v er mitt el n, 

  d a s G e w er b e, d a s z u m T eil s p e zifi s c h e B e d arf e arti k uli ert, di e ü b er di e 
all g e m ei n e n L er ni n h alt e hi n a u s g e h e n, 

  d er V er or d n u n g s g e b er, d e m di e r e c htli c h e R e g el u n g d e s Ei n s at z e s v o n 
F a hr si m ul at or e n i m R a h m e n d er A u s- u n d W eit er bil d u n g d e s n a uti s c h e n 

P er s o n al s o bli e gt, s o wi e 

  di e H er st ell er v o n F a hr si m ul at or e n, di e e nt s pr e c h e n d e A nl a g e n k o n zi pi er e n u n d 
a m M ar kt a n bi et e n. 

Z u m A b s c hl u s s di e s e s K a pit el s s oll e n d e s h al b – o h n e A n s pr u c h a uf V oll st ä n di g k eit –

 ei ni g e er g ä n z e n d e Hi n w ei s e g e g e b e n w er d e n, di e d er j e w eili g e n P er s p e kti v e d er ei n z e l-

n e n N ut z er gr u p p e n R e c h n u n g tr a g e n. 

A u s bil d u n g s ei nri c ht u n g e n, B etr ei b e r v o n F a hr si m ul at or e n 

Di e g e pl a nt e n Tr ai ni n g s pr o gr a m m e e nt s c h ei d e n ü b er di e erf or d erli c h e n F u n kti o n alit ät e n 

u n d d er e n n ot w e n di g e Q u alit ät s a u s pr ä g u n g. Hi er si n d s o w o hl Ei n s c hr ä n k u n g e n a uf gr u n d 

ei n er K o n z e ntr ati o n d er Tr ai ni n g si n h alt e a uf b e sti m mt e T eil b er ei c h e, z. B. mit V er zi c ht a uf 

Ü b u n g e n i m Z u s a m m e n h a n g mit d e m Ei n s at z ei n er H u b br ü c k e o d er d e m B ef a hr e n v o n 

S c hl e u s e n, al s a u c h h ö h er e A nf or d er u n g e n, et w a i m Z u s a m m e n h a n g mit r e e d er ei s p e zif i-

s c h e n S c h ul u n g e n, g e g e n ü b er d er i n A b s c h nitt 4. 2 a u s g e wi e s e n e n B e w ert u n g s m atri x 

d e n k b ar. A u ß er d e m i st v or all e m ü b er d e n U mf a n g d er g e w ü n s c ht e n b z w. erf or d erli c h e n 

S c hiff s m o d ell e u n d F a hrt g e bi et e z u e nt s c h ei d e n. 

B e s o n d er e B e a c ht u n g wir d d ar a uf z u l e g e n s ei n, d a s s d er H er st ell er i n g e ei g n et er W ei s e 

di e Q u alit ät d er f a hr d y n a mi s c h e n Si m ul ati o n n a c h w ei st, u m ei n e Ü b ertr a g u n g d er a m S i-

m ul at or erl er nt e n V er h alt e n s w ei s e a uf d e n pr a kti s c h e n S c hiff s b etri e b si c h er z u st ell e n u n d 

a uf j e d e n F all d a s Erl er n e n f al s c h er V er h alt e n s m u st er a u s z u s c hli e ß e n. 
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S o w eit d er V er or d n u n g s g e b er – w o mit z u r e c h n e n i st – v er bi n dli c h e R e g el u n g e n f ür d e n 

Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n i m R a h m e n d er A u s- u n d W eit er bil d u n g d e s n a uti s c h e n P e r-

s o n al s f e stl e gt u n d hi er z u e nt s pr e c h e n d e A nf or d er u n g e n a n d e n Si m ul at or v or s c hr ei bt, 

er g e b e n si c h hi er a u s Mi n d e st st a n d ar d s, d er e n Ei n h alt u n g v o m H er st ell er n a c h g e wi e s e n 

w er d e n s ollt e. 

N e b e n di e s e n g e n er ell e n Ü b erl e g u n g e n b ei d er A n s c h aff u n g ei n er Si m ul ati o n s a nl a g e 

s ollt e d er B etr ei b er di e F ol g e k o st e n i n s ei n e K al k ul ati o n ei n b e zi e h e n. Di e s b etrifft i n s b e-

s o n d er e li z e n zr e c htli c h e A s p e kt e, di e b ei s pi el s w ei s e ü b er d e n m ö gli c h e n A u st a u s c h v o n 

S c hiff s- u n d G el ä n d e m o d ell e n e nt s c h ei d e n, s o wi e K o st e n f ür W art u n g u n d S oft w ar e-

U p d at e s, di e si c h d ur c h a u s i n ei n e m s e c h s st elli g e n E ur o- B etr a g ni e d er s c hl a g e n k ö n n e n. 

A u c h s ollt e s c h o n i m B e s c h aff u n g s st a di u m di e Fr a g e g e pr üft w er d e n, i n wi e w eit m a n b e-

r eit i st, si c h hi n si c htli c h ei n er m ö gli c h e n Er w eit er u n g d er D at e n b a n k e n a n d e n H er st ell er 

z u bi n d e n. Al s Alt er n ati v e n i n Fr a g e k o m m e n di e Ei g e n er st ell u n g s ol c h er Er w eit er u n g e n 

b z w. di e V er g a b e e nt s pr e c h e n d er A uftr ä g e a n Dritt e, w o mit z u mi n d e st ei n e g e wi s s e U n-

a b h ä n gi g k eit er h alt e n bli e b e. Di e Er ui er u n g u n d V er h a n dl u n g d er arti g er O pti o n e n i st e r-

f a hr u n g s g e m ä ß n ur i m V orf el d ei n er K a uf e nt s c h ei d u n g m ö gli c h. 

 

G e w e r b e 

N e b e n d e m Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n i m R a h m e n d er n or m al e n A u s - u n d W eit er bi l-

d u n g – di e s b etrifft di e i n A b s c h nitt 4. 2. b etr a c ht et e n Ei n s at z art e n, a uf di e a n di e s er St ell e 

ni c ht m e hr er n e ut ei n g e g a n g e n w er d e n m u s s – si n d f ür d a s G e w er b e r e e d er ei s p e zifi s c h e 

S c h ul u n g e n v o n I nt er e s s e, d er e n A nf or d er u n g e n n ur f ür d e n j e w eili g e n B e d arf sf all f or m u-

li ert w er d e n k ö n n e n. D a di e F a hr si m ul at or e n g e m ei n hi n n ur a uf di e all g e m ei n g ülti g e n 

L er ni n h alt e a u s g eri c ht et si n d, si n d i m R e g elf all f ür d er arti g e S c h ul u n g e n A n p a s s u n g e n 

b z w. Er w eit er u n g e n a m F a hr si m ul at or n ot w e n di g, di e d ur c h a u s ei n e n b etr ä c htli c h e n A u f-

w a n d v er ur s a c h e n k ö n n e n. Di e s b etrifft b ei s pi el s w ei s e di e z u gr u n d e z u l e g e n d e n 

S c hiff s m o d ell e ( z. B. A b m e s s u n g e n, M a n ö vri er ei g e n s c h aft e n, A ntri e b s- u n d St e u er or g a-

n e) o d er F a hrt g e bi et e ( z. B. s p e zi ell e Str e c k e n a b s c h nitt e, Z uf a hrt e n z u A nl e g e st ell e n, 

W er k s h äf e n), di e g e s o n d ert z u m o d elli er e n u n d i n d e n e nt s pr e c h e n d e n D at e n b a n k e n z u 
hi nt erl e g e n si n d. D a di e s e Er w eit er u n g e n k u n d e n s p e zifi s c h erf ol g e n u n d i n d er R e g el n ur 

b e gr e n zt i m R a h m e n d e s all g e m ei n e n Tr ai ni n g s b etri e b e s g e n ut zt w er d e n k ö n n e n, i st d er 

d a mit v er b u n d e n e A uf w a n d ü b er wi e g e n d v o m A uftr a g g e b er z u fi n a n zi er e n. Hi er b e d arf e s 

d e s h al b i m Ei n z elf all ei n er g e n a u e n K al k ul ati o n, u m z u pr üf e n, o b di e z u er w art e n d e n 

V ort eil e d e n z u s ät zli c h e n A uf w a n d f ür di e A n p a s s u n g d e s Si m ul at or s r e c htf erti g e n. 

 

V e r or d n u n g s g e b e r 

D er V er or d n u n g s g e b er h at d e n R a h m e n z u b e sti m m e n, i n n er h al b d e s s e n F a hr si m ul at o-

r e n k o m pl e m e nt är z ur pr a kti s c h e n Erf a hr u n g a n B or d v o n S c hiff e n i m R a h m e n d er A u s - 

u n d W eit er bil d u n g d e s n a uti s c h e n P er s o n al s ei n g e s et zt w er d e n k ö n n e n b z w. ei n z u s et z e n 

si n d. Gl ei c h z eiti g si n d di e A nf or d er u n g e n f e st z ul e g e n, di e z u di e s e m Z w e c k z u g el a s s e n e 

Si m ul at or e n erf üll e n m ü s s e n. 

B e s o n d er e B e d e ut u n g k o m mt i n di e s e m Z u s a m m e n h a n g d er F e stl e g u n g v o n Mi n d e st a n-

f or d er u n g e n z u, di e si c h a uf d e n B er ei c h d er F a hr d y n a mi k ei n s c hli e ßli c h d er h y dr o d y n a-

mi s c h e n R a n d b e di n g u n g e n b e zi e h e n. Di e s er s c h ei nt v or all e m d e s h al b erf or d erli c h, u m 

ni c ht n ur a u s z u s c hli e ß e n, d a s s d ur c h d a s Tr ai ni n g a m Si m ul at or f al s c h e V er h alt e n s m u s-
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t er erl er nt w er d e n, s o n d er n i n s b e s o n d er e u m si c h er z u st ell e n, d a s s di e a m Si m ul at or e r-

w or b e n e n F ä hi g k eit e n a u c h a uf d e n r e al e n F a hr b etri e b ü b ertr a g e n w er d e n k ö n n e n u n d s o 

di e A u s bil d u n g i n s g e s a mt effi zi e nt er u n d b e s s er g e st alt et w er d e n k a n n. 

D ar ü b er hi n a u s i st d a mit z u r e c h n e n, d a s s d er V er or d n u n g s g e b er V or g a b e n m a c ht s o-

w o hl z u d e n Ü b u n g si n h alt e n, d a s h ei ßt z u d e n A uf g a b e n, di e d er Pr o b a n d a m Si m ul at or 

tr ai ni er e n s oll, al s a u c h z u d e n d a b ei z u gr u n d e z u l e g e n d e n S c hiff st y p e n u n d Ü b u n g s g e-

bi et e n. S of er n e s u m di e V er mittl u n g s p e zifi s c h er Str e c k e n k e n nt ni s s e g e ht, d ürft e n si c h 

di e d a mit v er b u n d e n e n A nf or d er u n g e n ni c ht a uf di e Si c ht- u n d R a d ar d at e n b a n k e n b e-

s c hr ä n k e n, s o n d er n a u c h di e U nt er w a s s ert o p o gr a p hi e s o wi e str e c k e nt y pi s c h e Str ö-

m u n g s v er h ält ni s s e u mf a s s e n. 

 

H e r st ell e r 

H er st ell er v o n F a hr si m ul at or e n b e di e n e n s eit vi el e n J a hr e n d e n m ariti m e n B er ei c h. D e m-

g e g e n ü b er i st di e Bi n n e n s c hifff a hrt ei n v er gl ei c h s w ei s e n e u er u n d r el ati v kl ei n er M ar kt. 

U m di e s e n M ar kt z u b e di e n e n, si n d k ei n e v oll st ä n di g e n N e u e nt wi c kl u n g e n erf or d erli c h, 

s o n d er n i n er st er Li ni e A n p a s s u n g e n d er m ariti m e n Si m ul at or e n, di e d e n s p e zifi s c h e n 

B e di n g u n g e n d er Bi n n e n s c hifff a hrt R e c h n u n g tr a g e n. 

D a b ei g e n ü gt e s ni c ht, ü b er ei n e e nt s pr e c h e n d e G e st alt u n g d er H ar d w ar e (i n s b e s o n d er e 

d er F a hr st ä n d e u n d G er ät e) d e n Ei n dr u c k ei n e s Bi n n e n s c hiff s z u v er mitt el n; di e ei g e ntl i-

c h e H er a u sf or d er u n g li e gt vi el m e hr d ari n, di e Si m ul ati o n s pr o z e s s e s o z u g e st alt e n, d a s s 

di e F a hr d y n a mi k d e n f ür di e Bi n n e n s c hifff a hrt t y pi s c h e n B e di n g u n g e n ei n e s fl a c h e n u n d 

s eitli c h b e gr e n zt e n F a hr w a s s er s ( c o nfi n e d c o n diti o n s) g er e c ht wir d, u n d di e s i n g e ei g n e-

t er F or m n a c h z u w ei s e n. Hi n w ei s e hi er z u k ö n n e n d e m dritt e n K a pit el e nt n o m m e n w er d e n. 

Gl ei c h z eiti g si n d, s of er n e nt s pr e c h e n d e V or s c hrift e n d ur c h d e n V er or d n u n g s g e b er f ür d e n 

Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n i m R a h m e n d er A u s- u n d W eit er bil d u n g d e s n a uti s c h e n P e r-

s o n al s erl a s s e n w er d e n, di e si c h d ar a u s er g e b e n d e n A nf or d er u n g e n z u b e a c ht e n. 

A u s Si c ht d er K u n d e n k o m m e n d ar ü b er hi n a u s d er D o k u m e nt ati o n ( S y st e m b e s c hr ei b u n g, 

N ut z er h a n d b u c h) s o wi e d e n M ö gli c h k eit e n d er Er w eit er u n g d er D at e n b a n k e n u n d d er 

A kt u ali si er u n g d er Si m ul ati o n s s oft w ar e ei n e wi c hti g e R oll e z u. Di e s e F a kt or e n si n d e b e n-
s o wi e w eit er e F ol g e k o st e n ( z. B. f ür W art u n g) mit e nt s c h ei d e n d f ür di e A u s w a hl d e s F a h r-

si m ul at or s u n d er öff n e n d e n H er st ell er n d a mit C h a n c e n, si c h v o m W ett b e w er b a b z u h e-

b e n. 
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5.  Z u s a m m e nf a s s u n g u n d A u s bli c k 

D a s Zi el d er U nt er s u c h u n g b e st a n d d ari n, Q u alit ät s a nf or d er u n g e n f ür d e n Ei n s at z v o n 

F a hr si m ul at or e n i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt z u er ar b eit e n, di e d e n b et eili gt e n A kt e ur e n ei n e 

Ori e nti er u n g s hilf e li ef er n u n d al s Gr u n dl a g e u n d V or b er eit u n g ei n er s p ät er e n St a n d ar d i-

si er u n g b z w. N or m u n g di e n e n k ö n n e n. 

D a si c h di e Q u alit ät s a nf or d er u n g e n a u s d e n Ei n s at z art e n a bl eit e n, f ür di e ei n F a hr si m ul a-

t or g e n ut zt w er d e n s oll, w ur d e i n K a pit el 2 z u n ä c h st di e Fr a g e g e st ellt, f ür w el c h e A uf g a-

b e n ei n Tr ai ni n g a n s ol c h e n A nl a g e n gr u n d s ät zli c h i n B etr a c ht z u zi e h e n i st. Ei n g e n er e l-

l e s Pr o bl e m b ei d er B e sti m m u n g d er Ei n s at z art e n li e gt d ari n, d a s s hi erf ür z ur z eit k ei n e 

R e g el u n g e n d e s z u st ä n di g e n V er or d n u n g s g e b er s v orli e g e n, w o hl a b er v or all e m a uf E b e-

n e d er Z K R B e str e b u n g e n e xi sti er e n, s ol c h e R e g el u n g e n z u s c h aff e n. D a di e s e Pr o z e s s e 

j e d o c h n o c h ni c ht a b g e s c hl o s s e n si n d, gi bt e s z ur z eit k ei n e v er bi n dli c h e Gr u n dl a g e, a uf 

di e B e z u g g e n o m m e n w er d e n k ö n nt e. V or di e s e m Hi nt er gr u n d w ur d e b e z ü gli c h d er z u 

b etr a c ht e n d e n Ei n s at z art e n ei n e S y st e m ati k g e w ä hlt, di e ni c ht a n di e i n stit uti o n ell e n R e-

g el u n g e n g e b u n d e n i st. I m V or d er gr u n d st a n d d a b ei di e Fr a g e n a c h d e n m ö gli c h e n I n h a l-

t e n u n d Zi el gr u p p e n ei n e s F a hrtr ai ni n g s a m Si m ul at or, w a s z ur U nt er s c h ei d u n g v o n i n s-

g e s a mt a c ht Ei n s at z art e n g ef ü hrt h at. 

F a hr si m ul at or e n si n d k o m pl e x e A nl a g e n, di e si c h a u s v er s c hi e d e n e n T eil s y st e m e n z u-

s a m m e n s et z e n, di e n a c h u nt er s c hi e dli c h e n Krit eri e n s y st e m ati si ert w er d e n k ö n n e n. U m 

di e F a kt or e n h er a u s z u ar b eit e n, di e l et ztli c h ü b er di e L ei st u n g sf ä hi g k eit ei n e s Si m ul at or s 

e nt s c h ei d e n, w ur d e i n K a pit el 3 ei n A n s at z g e w ä hlt, d er a uf d er er st e n E b e n e z wi s c h e n 

v er s c hi e d e n e n f u n kti o n al e n B er ei c h e n u nt er s c h ei d et, z. B. Si m ul ati o n s k er n, A u s g a b e s y s-

t e m e, D at e n b a n k e n et c. Di e s e f u n kti o n al e n B er ei c h e w ur d e n w eit er h er u nt er g e br o c h e n 

a uf di e ei g e ntli c h e n L ei st u n g s m er k m al e, di e d e n w eit er e n B etr a c ht u n g e n z u gr u n d e g el e gt 

w ur d e n. F ür j e d e s L ei st u n g s m er k m al w ur d e n dr ei Kl a s s e n d efi ni ert, j e n a c h d e m o b di e 

A u s pr ä g u n g g eri n g e n ( 1), mittl er e n ( 2) o d er h o h e n ( 3) A n s pr ü c h e n g e n ü gt. A u ß er d e m 

w ur d e n j e w eil s M et h o d e n u n d V erf a hr e n a uf g e z ei gt, mit d e n e n d a s V or h a n d e n s ei n b z w. 

di e A u s pr ä g u n g d e s e nt s pr e c h e n d e n L ei st u n g s m er k m al s g e pr üft w er d e n k a n n. 

D a si c h di e A u s bil d u n g a n F a hr si m ul at or e n v orr a n gi g a uf d a s F a hrtr ai ni n g i n u nt er s c hi e d-
li c h e m K o nt e xt u n d a uf u nt er s c hi e dli c h e m Ni v e a u k o n z e ntri ert u n d s o di e pr a kti s c h e A u s-

bil d u n g a n B or d er g ä n z e n s oll, m u s s si c h er g e st ellt s ei n, d a s s si c h di e a m Si m ul at or e r-

l er nt e n V er h alt e n s w ei s e n a uf di e r e al e F a hrt ü b ertr a g e n l a s s e n. V or di e s e m Hi nt er gr u n d 

k o m mt d er f a hr d y n a mi s c h e n Si m ul ati o n ei n e h er a u s g e h o b e n e St ell u n g z u. M ä n g el i n di e-

s e m B er ei c h b e ei ntr ä c hti g e n ni c ht n ur di e Ü b ertr a g b ar k eit d er a m Si m ul at or er w or b e n e n 

F ä hi g k eit e n, s o n d er n b ei n h alt e n i m E xtr e mf all di e G ef a hr, d a s s si c h f al s c h e V er h alt e n s-

m u st er v erf e sti g e n. A u s di e s e m Gr u n d e w ur d e i n K a pit el 3 ei n g e s o n d ert er A b s c h nitt a u f-

g e n o m m e n, d er si c h mit d e n M ö gli c h k eit e n ei n er v erti ef e n d e n Q u alit ät s pr üf u n g d er f a h r-

d y n a mi s c h e n Si m ul ati o n b ef a s st. Ei n e s ol c h e w eit erf ü hr e n d e Q u alit ät s pr üf u n g, di e 

e nt s pr e c h e n d e h y dr o d y n a mi s c h e F a c h k e n nt ni s s e v or a u s s et zt, h at z u m Zi el, di e Er g e b-

ni s s e d er f a hr d y n a mi s c h e n Si m ul ati o n i n i hr er q u a ntit ati v e n G e n a ui g k eit z u b e w ert e n, u n d 

g e ht d a mit ü b er di e z u v or b e s c hri e b e n e n V erf a hr e n ei n er q u alit ati v e n B e urt eil u n g d er E r-

g e b ni s s e hi n a u s. 

Di e z e ntr al e n Er g e b ni s s e d er U nt er s u c h u n g fi n d e n si c h i n K a pit el 4. A uf b a u e n d a uf d e n 

v or a n g e g a n g e n e n A u sf ü hr u n g e n d er K a pit el 2 u n d 3 w ur d e ei n e B e w ert u n g s m atri x e r-

st ellt, a u s d er er si c htli c h i st, w el c h e A u s pr ä g u n g d er h er a u s g e ar b eit et e n L ei st u n g s m er k-

m al e f ür di e b etr a c ht et e n Ei n s at z art e n f ür d e n N or m alf all e m pf o hl e n wir d. Di e a u s g e wi e-
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s e n e n Er g e b ni s s e w ur d e n i nt e n si v i m Pr oj e kt b e gl eit e n d e n A u s s c h u s s b er at e n u n d a b g e-

sti m mt u n d st ell e n d e s h al b ei n e v o n E x p ert e n er ar b eit et e E m pf e hl u n g d ar. 

D a di e er ar b eit et e n E m pf e hl u n g e n f ür v er s c hi e d e n e N ut z er g r u p p e n (i n s b e s o n d er e f ür 

A u s bil d u n g s ei nri c ht u n g e n / B etr ei b er v o n Si m ul ati o n s a nl a g e n, d a s G e w er b e, d e n V er or d-

n u n g s g e b er s o wi e di e H er st ell er v o n F a hr si m ul at or e n) v o n B e d e ut u n g si n d, w ur d e n i n 

A b s c h nitt 4. 3 ei ni g e er g ä n z e n d e Hi n w ei s e z u s a m m e n g e st ellt, di e d er j e w eili g e n P er s p e k-

ti v e d er ei n z el n e n N ut z er gr u p p e n R e c h n u n g tr a g e n. 

B ei ei n er Ori e nti er u n g a n d e n er ar b eit et e n E m pf e hl u n g e n s ollt e n f ol g e n d e A s p e kt e b e a c h-

t et w er d e n: 

–  F a hr si m ul at or e n i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt k ö n n e n z u s e hr u nt er s c hi e dli c h e n Z w e c k e n 

u n d mit u nt er s c hi e dli c h e n L er n zi el e n ei n g e s et zt w er d e n. I m R a h m e n di e s er U nt e r-

s u c h u n g w ur d e a uf al s t y pi s c h er a c ht et e Ei n s at z art e n a b g e st ellt, s o d a s s B e s o n d e r-

h eit e n, di e si c h a u s d e n k o n kr et e n Ei n s at z b e di n g u n g e n er g e b e n, ni c ht b er ü c k si c h-

ti gt w er d e n k o n nt e n. B ei R ü c k griff a uf di e er ar b eit et e n A nf or d er u n g e n i st d e s h al b z u 

pr üf e n, i n wi e w eit a uf gr u n d d er b e s o n d er e n U m st ä n d e A n p a s s u n g e n b z w. S p e zif i-

zi er u n g e n erf or d erli c h si n d. 

–  Mit d e n h er a u s g e st ellt e n L ei st u n g s m er k m al e n w ur d e v er s u c ht, ei n m ö gli c h st u mf a s-

s e n d e s S p e ktr u m a n L er n zi el e n a b z u d e c k e n. Di e s b e d e ut et, d a s s b ei ei n e m ei n g e-
s c hr ä n kt e n Tr ai ni n g s pr o gr a m m b e sti m mt e L ei st u n g s m er k m al e g ar ni c ht z u m Tr a-

g e n k o m m e n k ö n n e n. Di e s gilt b ei s pi el s w ei s e f ür di e A nf or d er u n g e n i m 

Z u s a m m e n h a n g mit d e m Ei n s at z ei n er H u b br ü c k e, di e n ur d a n n v o n B e d e ut u n g 

si n d, w e n n a u c h e nt s pr e c h e n d e Ü b u n g s s z e n ari e n v or g e s e h e n si n d. A n d er er s eit s 

si n d, et w a b ei r e e d er ei s p e zifi s c h e n S c h ul u n g e n, g e g e n ü b er d er a u s g e wi e s e n e n 

B e w ert u n g s m atri x a u c h h ö h er e A nf or d er u n g e n d e n k b ar, m ö gli c h i st a u c h, d a s s z u-

s ät zli c h e L ei st u n g s m er k m al e z u b e a c ht e n si n d. 

–  A u s d e m Pr oj e kt b e gl eit e n d e n A u s s c h u s s st a m mt d er Hi n w ei s, i m Z w eif el sf all a uf 

b e sti m mt e L ö s u n g e n z u v er zi c ht e n, w e n n di e Ei n h alt u n g d er Mi n d e st a nf or d er u n g e n 

ni c ht g e w ä hrl ei st et i st, u m ei n e e v e nt u ell e V erf e sti g u n g f al s c h er V er h alt e n s w ei s e n 

z u v er m ei d e n. Al s B ei s pi el g e n a n nt w ur d e d a s B ef a hr e n v o n S c hl e u s e n, w el c h e s 

b e z ü gli c h d er f a hr d y n a mi s c h e n M o d elli er u n g h o h e A nf or d er u n g e n st ellt. 

 

Di e er ar b eit et e n E m pf e hl u n g e n s oll e n pri m är ei n e Ori e nti er u n g s hilf e f ür v er s c hi e d e n e 

N ut z er gr u p p e n bi et e n, gl ei c h z eiti g k ö n n e n si e al s Gr u n dl a g e u n d V or b er eit u n g f ür ei n e 

St a n d ar di si er u n g b z w. N or m u n g h er a n g e z o g e n w er d e n. E s w ur d e d e s h al b v er s u c ht, di e-

s er l et zt g e n a n nt e n I nt e nti o n b er eit s d ur c h ei n e a u s g e w o g e n e B e s et z u n g d e s Pr oj e kt b e-

gl eit e n d e n A u s s c h u s s e s R e c h n u n g z u tr a g e n. C h a n c e n, di e hi er a n g e st ellt e n Ü b erl e g u n-

g e n i n di e e ur o p äi s c h e Di s k u s si o n ei n z u bri n g e n, b e st e h e n v or all e m a uf z w ei W e g e n. 

Z u m ei n e n h at di e Z K R, di e si c h z ur z eit a uf e ur o p äi s c h er E b e n e u m ei n h eitli c h e R e g el u n-

g e n z u m Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n i m R a h m e n d er A u s- u n d W eit er bil d u n g d e s n a ut i-

s c h e n P er s o n al s i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt b e m ü ht, b er eit s di e Er g e b ni s s e di e s er U nt er s u-

c h u n g a n g efr a gt. Z u m a n d er e n s e h e n di e e ur o p äi s c h e n A u s bil d u n g s ei nri c ht u n g e n b z w. 

d a s N et z w er k E DI N N A 1 7  d e n Ei n s at z v o n F a hr si m ul at or e n i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt al s 
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k o n kr et e P er s p e kti v e f ür di e Z u k u nft. 1 8  D a s S c hiff er -B er uf s k oll e g R H EI N w ar i n di e Ar b e i-

t e n z u di e s e m Pr oj e kt ei n g e b u n d e n u n d wir d di e Pr oj e kt er g e b ni s s e al s E DI N N A -Mit gli e d 

i n di e Ar b eit di e s e s N et z w er k e s ei n bri n g e n.  

Ei n w eit er er A s p e kt b etrifft Fr a g e n d er Z ertifi zi er u n g v o n F a hr si m ul at or e n f ür di e Bi n n e n-

s c hifff a hrt. 1 9  Hi erf ür k ö n n e n di e Pr oj e kt er g e b ni s s e di e Gr u n dl a g e f ür ei n e z u er ar b eit e n d e 

Z ertifi zi er u n g bil d e n ( di e s wir d a u c h v o n d e m i m Pr oj e kt b e gl eit e n d e n A u s s c h u s s ei n ge-

b u n d e n e n H er st ell er b e gr ü ßt). Ei n e v er ei nf a c ht e Z ertifi zi er u n g k a n n a uf gr u n d d er t e c h n i-

s c h e n A s p e kt e i n d e n A b s c h nitt e n 3. 1 bi s 3. 5 erf ol g e n. Wi c hti g e Gr u n dl a g e n f ür ei n e Z e r-

tifi zi er u n g mit er h ö ht e n Q u alit ät s a n s pr ü c h e n, di e si c h a u c h f ür d e n m ariti m e n B er ei c h 

a n bi et et, li ef ert v or all e m d er A b s c h nitt 3. 6. A n g e si c ht s d er h e ut e v erf ü g b ar e n t e c h ni s c h e n 

M ö gli c h k eit e n u n d t h e or eti s c h e n Er k e n nt ni s s e s ollt e ei n e Z ertifi zi er u n g i m m er ei n e q u a nt i-

t ati v m e s s b ar e u n d o bj e kti v e A u s sa g e ü b er di e Si m ul ati o n s q u alit ät b e s c h ei ni g e n.  

S c hli e ßli c h h a b e n di e Ar b eit e n u n d R e c h er c h e n z u di e s e m Pr oj e kt g e z ei gt, d a s s a uf v e r-

s c hi e d e n e n G e bi et e n w eit er e E nt wi c kl u n g s ar b eit e n z u l ei st e n si n d, u m d e n A nf or d er u n-

g e n f ür ei n e u mf a s s e n d e N ut z u n g v o n F a hr si m ul at or e n i n d er A u s- u n d W eit er bil d u n g v o n 

n a uti s c h e m P er s o n al i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt g er e c ht z u w er d e n. Al s v orr a n gi g h a b e n si c h 

d a b ei v or all e m z w ei B er ei c h e h er a u s g e st ellt: 

–  Z u m ei n e n b etrifft di e s di e f a hr d y n a mi s c h e Si m ul ati o n f ür d a s B ef a hr e n v o n S c hl eu-

s e n. Di e str ö m u n g st e c h ni s c h e n V or g ä n g e b ei d er S c hl e u s e n ei n- u n d - a u sf a hrt l a s-

s e n si c h m at h e m ati s c h r el ati v ei nf a c h b e s c hr ei b e n u n d si n d v o n gr o ß er B e d e ut u n g, 

d a si c h o h n e i hr e B er ü c k si c hti g u n g k ei n e r e ali sti s c h e n S c hl e u s e n m a n ö v er si m uli e-

r e n l a s s e n. All e d af ür n ot w e n di g e n i nf or m ati o n st e c h ni s c h e n u n d n u m eri s c h e n V e r-

f a hr e n si n d b er eit s v or h a n d e n, w ur d e n a b er bi s h er n o c h ni c ht i n S c hiff sf ü hr u n g s s i-

m ul at or e n i m pl e m e nti ert. 

–  Z u m a n d er e n g e ht e s u m di e M o d elli er u n g d er W ell e n bil d u n g. Di e S c hiff sf ü hr er e r-

k e n n e n a m W ell e n bil d G e w ä s s er ei g e n s c h aft e n ( z. B. U nti ef e n) u n d k ö n n e n di e e i-

g e n e S c hiff s g e s c h wi n di g k eit u n d di e a n d er er V er k e hr st eil n e h m er a b s c h ät z e n. W ä h-

r e n d si c h i m ti ef e n W a s s er s o w o hl di e s c hiff s er z e u gt e n W ell e n u n d d er e n 

A u s br eit u n g al s a u c h di e wi n d err e gt e n W ell e n l ei c ht r e alit ät s n a h b er e c h n e n l a s s e n, 

i st b ei b e gr e n zt er W a s s erti ef e di e W e c h s el wir k u n g mit d er B o d e nt o p o gr a p hi e z u be-

r ü c k si c hti g e n. Hi er si n d n o c h w eit er e E nt wi c kl u n g s ar b eit e n z u l ei st e n. All er di n g s 

h a b e n di e s e Eff e kt e k ei n e u n mitt el b ar e Kr aft wir k u n g a uf di e S c hiff e u n d b e ei nfl u s-

s e n s o mit ni c ht dir e kt di e Si m ul ati o n.  

Di e B er e c h n u n g d er W ell e n a u s br eit u n g i n W a s s er b e gr e n zt er Ti ef e i n E c ht z eit u n d 

d er e n D ar st ell u n g i m Si c ht s y st e m erf or d ert ei n e n h o h e n R e c h e n a uf w a n d. T e c h ni s c h 

er s c h ei nt di e s h e ut e m ö gli c h, e s w ur d e all er di n g s n o c h i n k ei n e m S c hiff sf ü hr u n g s-

si m ul at or r e ali si ert. 

                                                
1 8

  E DI N N A i st a u c h a n d er Z K R -Ar b eit s gr u p p e b et eili gt u n d h at d ar ü b er hi n a u s d e n V or s c hl a g St a n d ar d s of 
Tr ai ni n g  a n d C ertifi c ati o n i n I nl a n d N a vi g ati o n  ( S T CI N) hi n si c htli c h st a n d ar di si ert er A u s bil d u n g si n h alt e 
e nt wi c k elt, di e i n w eit e n T eil e n f ür d e n Ei n s at z v o n S c hiff sf ü hr u n g s si ml at or e n r el e v a nt s ei n d ürft e n. Di e s e 
A n n a h m e er gi bt si c h a u s d er A nl e h n u n g a n d e n m ariti m e n B er ei c h, i n s b e s o n d er e a n di e S T C W Ri c htli ni e 
St a n d ar d s of Tr ai ni n g, C ertifi c ati o n a n d W at c h K e e pi n g  d er I M O.  

1 9
  I m m ariti m e n B er ei c h w er d e n g e m ei n hi n z ertifi zi ert e S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or e n ei n g e s et zt. D a b ei s pi elt 

di e S T W C -Ri c htli ni e ei n e R oll e. Di e s e Ri c htli ni e i st all er di n g s w e ni g k o n kr et u n d ei g n et si c h k a u m d a z u, 
di e Q u alit ät ei n e s Si m ul at or s z u d efi ni er e n.  
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6.  A b k ür z u n g s v e r z ei c h ni s 

AI S A ut o m ati c I d e ntifi c ati o n S y st e m 

E C DI S  El e ctr o ni c C h art Di s pl a y a n d I nf or m ati o n S y st e m 

E N C  El e ctr o ni c N a uti c al C h art ( El e ktr o ni s c h e S e e k art e) 

G P S  Gl o b al P o siti o ni n g S y st e m 

I E N C   I nl a n d El e ctr o ni c N a uti c al C h art 

R h ei n S c h P V  R h ei n s c hifff a hrt s p oli z ei v er or d n u n g 

R h ei n S c h U O R h ei n s c hifff a hrt s u nt er s u c h u n g s or d n u n g  

S B K   S c hiff er b er uf s k oll e g R h ei n 

S F S  S c hiff sf ü hr u n g s si m ul at or 

Z K R  Z e ntr al k o m mi s si o n f ür di e R h ei n s c hifff a hrt 
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R ef.:  C C/ C P ( 1 3) 0 1  

R u n d er Ti s c h d er Z e ntr al k o m mi s si o n f ür di e R h ei n s c hifff a hrt ( Z K R)  
ü b er F a hr si m ul at or e n i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt  

Str a ß b ur g, d e n 3 0. J a n u ar 2 0 1 3  
 

 

Di e Z e ntr al k o m mi s si o n f ür di e R h ei ns c hifff a hrt ( Z K R) h at a m 3 0. J a n u ar 2 0 1 3 ei n e n R u n d e n  Ti s c h 
ü b er F a hr si m ul at or e n i n d er Bi n n e n s c hifff a hrt or g a ni si ert. Zi el di e s er V er a n st alt u n g w ar e s, d e n 
v er s c hi e d e n e n  B et eili gt e n  G el e g e n h eit  z u  g e b e n,  i hr e  A n si c ht e n  ü b er  di e  Zi el gr u p p e n,  
Ei n s atz m o d alit ät e n u n d erf or d erli c h e n F u n kti o n alit ät e n di e s e s I nstr u m e nts z u ä u ß er n. A u ß er d e m 
b ot si e vi elf älti g e M ö gli c h k eit e n z u m Erf a hr u n g s a u st a u s c h.  

Al s Er g e b ni s d er V er a n st alt u n g k o n nt e F ol g e n d e s f e st g e h alt e n w er d e n:  

  F a hr si m ul at or e n  k ö n n e n  ei n e n  wi c hti g e n  B eitr a g  z ur  M o d er ni si er u n g  u n d  
R ati o n ali si er u n g d er b er ufli c h e n L a uf b a h n v o n S c hiff sf ü hr er n l ei st e n. D e m e nt -
s pr e c h e n d  w er d e n  si e  al s  I nstr u m e nt  g e s e h e n,  mit  d e m  di e  Q u alit ät  d er  
P er s o n al a u s bil d u n g  w ä hr e n d  d e s  g e s a mt e n  B er ufsl e b e n s  v er b e s s ert  w er d e n  
k a n n.  

  Si m ul at or e n  er h ö h e n  di e  Attr a kti vit ät  d er  Bi n n e ns c hifff a hrt,  i n d e m  si e  n e u e  
P er s p e kti v e n d ur c h b er ufli c h e U ms c h ul u n g er öff n e n.  

   Si m ul at or e n  erl ei c ht er n  z u d e m  di e  K o m m u ni k ati o n  mit  d er  br eit e n  
Öff e ntli c h k eit  u n d  k ö n n e n  i n s o w eit  al s  I nstr u m e nt  z ur  F ör d er u n g  d er  
Bi n n e n s c hifff a hrt di e n e n.  

  Si m ul at or e n  k ö n n e n  pr a kti s c h e  Erf a hr u n g e n  ni c ht  er s etz e n.  Di e s e  b ei d e n  
F or m e n  d e s  F ä hi g k eit e n er w er bs  si n d  d a h er  al s  k o m pl e m e nt är  z u ei n a n d er  z u  
b etr a c ht e n.  

  Di e F u n kti o n alit ät e n d e s Si m ul at or s k ö n n e n hi n si c htli c h i hr es U mf a n g s j e n a c h 
Ei n s atz z w e c k v arii er e n.  

 

Z u m Hi nt er gr u n d  

F a hrsi m ul at or e n  si n d i n d er Bi n n e ns c hifff a hrt ei n e n o c h r el ati v n e u e Ers c h ei n u n g. Si e k ö n n e n d as 

V er h alt e n  ei n e s  S c hiff e s  s o  r e alit ät s g etr e u  n a c h bil d e n,  d ass  si c h  i n  d er  fi kti v e n  St e u er k a bi n e  d er  

Ei n dr u c k  ei nst ellt,  m a n  b efi n d e  si c h  t at s ä c hli c h  a m  St e u er  ei n e s  S c hiff es.  Ei n e Vi el z a hl  v o n 

Bil ds c hir m e n st ellt di e L a n ds c h aft u n d T o p o gr a p hi e b e sti m mt er Str e c k e n a bs c h nitt e d ar.  

D as T h e m a F a hrsi m ul at or e n g e ni e ßt b ei d er Z K R h o h e Pri orit ät . I hr A uss c h uss f ür S o zi al-, Ar b eit s- u n d 

B er ufs a us bil d u n gsfr a g e n h at si c h d a h er mit d e n Ei n s at z m ö gli c h k eit e n di e s e s I nstr u m e nt s b e s c h äfti gt . 
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Zi el gr u p p e n  

Arj e n Mi ntj e s wi e s i n s ei n e m V ortr a g d ar a uf hi n, d ass f ür d e n Si m ul at or u nt ers c hi e dli c h e Zi el gr u p p e n 

i n Fr a g e k o m m e n. I ns g e s a mt w ur d e n vi er Zi el gr u p p e n i d e ntifi zi ert:  

- S c h ül er, di e ei n e n A us b il d u n gs g a n g a n ei n er a n er k a n nt e n S c hiff ers c h ul e a bs ol vi er e n, 

- f a hr e n d e s P ers o n al, d as s ei n e B ef ä hi g u n g all ei n a uf gr u n d s ei n er S c hifff a hrt s erf a hr u n g er wir bt, 

- f erti g  a us g e bil d et e  S c hiffsf ü hr er,  di e  S p e zi alisi er u n gs- o d er  A uffris c h u n gsl e hr g ä n g e  a bs ol vi er e n  

m ö c ht e n,  

- P ers o n e n a us a n d er e n B er ufss p art e n ( U m s c h ul u n g v o n „ Q u er ei nst ei g er n “).  Di e s e Zi el gr u p p e m uss 

n o c h g e n a u er d efi ni ert w er d e n, d a di e b etr off e n e n P ers o n e n s e hr u nt ers c hi e dli c h e Pr ofil e a uf w eis e n.  

 

Ei n s atz m o d alit ät e n  

I n d er V er a nst alt u n g k o n nt e n f ür d e n Si m ul at or vi er m ö gli c h e Ei ns at z b er ei c h e i d e ntifi zi ert w er d e n. 

S o ist s ei n Ei ns at z d e n k b ar als  

- p ä d a g o gis c h e s  I nstr u m e nt  i m  R a h m e n  d er  Erst a us bil d u n g  a n  ei n e m  a n er k a n nt e n  A us bil d u n gs -

i nstit ut, 

- I nstr u m e nt z ur D ur c hf ü hr u n g v o n Pr üf u n g e n z u m N a c h w eis pr a ktis c h er Erf a hr u n g e n, di e a uf ei n e m 

S c hiff er w or b e n w ur d e n . 

- I nstr u m e nt f ür di e W eit er bil d u n g v o n S c hiffsf ü hr er n, 

- I nstr u m e nt z ur Str aff u n g d er A us bil d u n g i m R a h m e n ei n er b er ufli c h e n U m s c h ul u n g, d as gl ei c h z eiti g 

als Tr ai ni n gs m o d ul o d er z ur Z wis c h e n e v a l ui er u n g di e nt.   

 

Erf or d erli c h e F u n kti o n alit ät e n  

D er  R u n d e  Tis c h  f ü hrt e  z u  d er  Er k e n nt nis,  d ass  di e  Q u alit ät  ei n e s  Si m ul at ors  i ns b e s o n d er e  v o n  

d e ss e n F ä hi g k eit a b h ä n gt, di e R e alit ät m ö gli c hst g etr e u  wi e d er z u g e b e n. Wi e d er V ortr a g v o n H err n 

Hiss el  z ei gt e,  h ä n g e n  b esti m mt e  F u n kti o n alit ät e n  j e d o c h  u n mitt el b ar  mit  d e m  g e w ü ns c ht e n  

Ei ns at zz w e c k d e s Si m ul at ors z us a m m e n.  

 

St är k e n u n d S c h w ä c h e n d e s I n str u m e nts  

D er  Si m ul at or  bi et et  z a hlr ei c h e  V ort eil e.  S o  er m ö gli c ht  er  d as  Erl er n e n  d er  S c hiffsf ü hr u n g  u nt er  

( m et e or olo gis c h, h y dr ol o gis c h us w.) s c h wi eri g e n B e di n g u n g e n; V or g ä n g e w er d e n wi e d er h olt, bis si c h 
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d er  Erf ol g  ei nst ellt.  Er  erl a u bt  z u d e m ,  F e hl er  d ur c h  ei n e  A n al y s e  d er  K o ns e q u e n z e n  z u  E n d e  

d ur c h z us pi el e n u n d l ässt u nt ers c hi e dli c h e S c h wi eri g k eit s ni v e a us z u.  

Wi e  j e d e s  I nstr u m e nt  h at  j e d o c h  a u c h  d er  Si m ul at or  s ei n e  Gr e n z e n.  S o  gi bt  er  di e  R e alit ät  z w ar  

m ö gli c hst g etr e u wi e d er, a b er b e sti m mt e Sit u ati o n e n k ö n n e n ni c ht z u a k z e pt a bl e n K o st e n d ar g e st ellt 

w er d e n. Z u d e m ist d as G ef ü hl b ei ei n e m  Si m ul at or d o c h ei n a n d er es als  a uf ei n e m S c hiff.  

D as Tr ai ni n g a m Si m ul at or st ellt d a h er ei n e  Er g ä n z u n g z u m Er w er b pr a ktis c h er Erf a hr u n g e n d ar.  

 

A u s bli c k  

D er  R u n d e  Tis c h  h at  g e z ei gt,  w el c h e  B e d e ut u n g  d e m  Si m ul at or  i m  R a h m e n  ei n er  P oliti k  d er  

M o d er nisi er u n g d er b er ufli c h e n L a uf b a h n v o n S c hiffsf ü hr er n z u k o m mt, u n d z w ar s o w o hl i m Hi n bli c k 

a uf di e Attr a kti vit ät als a u c h di e Si c h er h eit d e s G e w er b e s . Di e M o d er nisi er u n g d er B ef ä hi g u n g e n i n 

d er Bi n n e ns c hifff a hrt s ollt e u nt er v ers c hi e d e n e n As p e kt e n a n g e g a n g e n w er d e n, w o b ei d er  Si m ul at or 

j e w eils ei n e e nts c h ei d e n d e R oll e s pi el e n  k ö n nt e. Wi e H err Wi e c k u n d H err P a ul us i n i hr e m V ortr a g 

a usf ü hrt e n, wir d  di e pr a ktis c h e L e hr e i m R a h m e n d er Erst a us bil d u n g v o n S c hiff erl e hrli n g e n b er eit s 

d ur c h d e n Si m ul at or er g ä n zt u n d di e Q u alit ät d er A us bil d u n g s o v er b e s s ert. D ar ü b er hi n a us  w ür d e 

d er  Si m ul at or  di e  E nt wi c kl u n g  v o n  W eit er bil d u n gs m o d ul e n  er m ö gli c h e n.  D a mit  k ö n nt e  d e n  

B e d ürf niss e n v o n U nt er n e h m e n u n d Ar b eit n e h m er n R e c h n u n g g etr a g e n w er d e n ( si e h e V ortr a g  v o n 

H err n  T a ds e n  u n d  H err n  Br a ml e y),  f er n er  w ür d e n  di e  b er ufli c h e n  E nt wi c kl u n gs p ers p e kti v e n  

v er b e ss ert. Z u d e m  k ö n nt e  d er  Si m ul at or  P ers o n e n  a us  a n d er e n  B er ufss p art e n  d e n  Z u g a n g  z u m  

G e w er b e  erl ei c ht er n. Er m ö gli c ht w ür d e di es  i ns b e s o n d er e d ur c h A n p ass u n g d er A us bil d u n g a n de n 

b er ufli c h e n W er d e g a n g  d er K a n di d at e n ( si e h e V ortr a g v o n H err n R o o z e n d a al). S c hli e ßli c h k ö n nt e d er 

Si m ul at or a u c h  z ur M o d er nisi er u n g d er Pr üf u n g z u m Er w er b d e s S c hiffsf ü hr er z e u g niss e s b eitr a g e n 

u n d  di e Ü b er pr üf u n g d er pr a ktis c h e n Erf a hr u n g d er K a n di d at e n erl ei c ht er n ( si e h e V ortr a g v o n H err n 

v a n R e e m).  

Ei n e  w eit er e  Er k e n nt nis  d e s  R u n d e n  Tis c h e s  w ar,  d as s  d as  T h e m a  Si m ul at or e n  v o n  z a hlr ei c h e n  

A kt e ur e n  b e ar b eit et  wir d  u n d  ei n e  i nt er n ati o n al e  K o or di ni er u n g  d er  v ers c hi e d e n e n  Pr oj e kt e  

w ü ns c h e ns w ert u n d  n ot w e n di g w är e.  

 

A uf d e m W e g z ur Vi si o n 2 0 1 8  

D er R u n d e Tis c h f a n d i m R a h m e n d er I niti ati v e „ Visi o n 2 0 1 8 “ st att, di e A nf a n g 2 0 1 3  v o n d er Z K R 
l a n ci ert w ur d e. Als S c hl uss p u n kt ei n er R ei h e w eit er er R u n d er Tis c h e, di e i m L a uf e di e s e s J a hr e s i n 
P art n ers c h aft mit d e n wi c hti gst e n A kt e ur e n d er e ur o p äis c h e n Bi n n e ns c hifff a hrt v er a nst alt et w er d e n 
s oll e n, wir d a m 3. u n d 4. D e z e m b er 2 0 1 3 i n Str a ß b ur g d er 5. i nt er n ati o n al e Z K R -K o n gr e ss st attfi n d e n, 
a uf d e m di e Z e ntr al k o m missi o n di e „ K o m p et e n z e n z us a m m e nf ü hr e n “ wir d, u m „ ei n e g e m ei ns a m e 
Visi o n f ür ei n e n a c h h alti g e Bi n n e ns c hifff a hrt: di e Visi o n 2 0 1 8 “ z u v er ei n b ar e n. Di e Er g e b niss e di e s er 
V er a nst alt u n g e n w er d e n  di e  Gr u n dl a g e  f ür  ei n e  k o n kr et e  u n d  u mf ass e n d e  R o a d m a p  f ür  di e  
Bi n n e ns c hifff a hrt  d er  k o m m e n d e n  J a hr z e h nt e  bil d e n.  S o zi al e  A nli e g e n  w er d e n  d a b ei  ei n e  
w e s e ntli c h e R oll e s pi el e n . Di e S c hl ussf ol g er u n g e n z ur k ü nfti g e n R oll e v o n  Si m ul at or e n st ell e n ei n e n 
erst e n B eitr a g z ur n a c h h alti g e n E nt wi c kl u n g d er K e n nt niss e u n d F ä hi g k eit e n d e s S e kt ors d ar.  
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Ü b er di e Z K R  (w w w. c cr -z kr. or g ) 
Di e  Z e ntr al k o m missi o n  f ür  di e  R h ei ns c hifff a hrt  ist  ei n e  i nt er n ati o n al e  Or g a nis ati o n,  di e  

H a u pt v er a nt w ort u n g  f ür  di e  v er or d n u n gsr e c htli c h e  T äti g k eit  i m  Hi n bli c k  a uf  di e  R h ei ns c hifff a hrt  

tr ä gt.  Si e  ü b er ni m mt  A uf g a b e n  i m  t e c h nis c h e n,  j uristis c h e n,  wirts c h aftli c h e n,  s o zi al e n  u n d  

ö k ol o gis c h e n  B er ei c h.  I n  all e n  Ar b eit s b er ei c h e n  si n d  Effi zi e n z  d e s  Tr a ns p ort s  a uf  d e m  R h ei n,  

Si c h er h eit s o wi e U m w elt s c h ut z di e L eitli ni e n d e s H a n d el ns d er Z K R, d er e n T äti g k eit e n si c h h e ut e a uf 

ei n e n gr o ß e n T eil d er e ur o p äis c h e n W ass erstr a ß e n erstr e c k e n.  

 
K o nt a kt  
S e kr et ari at d er Z K R  
R a p h a ël Wiss el m a n n, V er w alt u n gsr at f ür t e c h nis c h -n a utis c h e Fr a g e n u n d 
Bi n n e ns c hifff a hrt si nf or m ati o nss y st e m e  
T el.:  + 3 3 ( 0) 3 8 8 5 2 9 6 4 4 / r.wiss el m a n n @ c cr -z kr. or g 

http://www.ccr-zkr.org/
mailto:r.wisselmann@ccr-zkr.org


 
B eri c ht 2 0 8 7  
E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 
Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A n h a n g 2 :   A u s z u g a u s ei n e m i nt er n e n Ar b eit s d o k u m e nt d er Z K R v o m 8. N o v e m b er 2 0 1 2 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 Bi n n e n s c hiff s si m ul at or 
 
 

 
    

1 
A uf g a b e n, di e d er K a n di d at a m Si m ul at o r d u r c hf ü hr e n m u s s  T e c h ni s c h e 

K o n s e q u e n z e n  
A n m er k u n g e n, d er z eiti g e 
K a p a zit ät e n d er Si m ul at o r e n  

1. 1. 1  D er K a n di d at wir d mit d e n M a n ö v er n ei n e s Bi n n e n s c hiff e s v ertr a ut g e m a c ht.    

1. 1. 2 

D er K a n di d at b e gr eift di e o p er ati o n ell e n V erf a hr e n f ür di e j e w eili g e 
Br ü c k e n a u sr ü st u n g, z. B. 

-  A ut o pil ot ( mit H e a di n g L o c k) i n v er s c hi e d e n e n B etri e b s art e n: R e g el u n g 
d er W e n d e g e s c h wi n di g k eit, N ot st e u er u n g b ei P a n n e n u s w. ( si e h e 
V or s c hrift e n d er R h ei n S c h U O) 

-  R a d ar 
-  el e ktr o ni s c h e K art e 
-  U K W- F u n k a nl a g e 
-  A n k er st e u er u n g: B e di n g u n g e n f ür d e n A n k er ei n s at z, R e a kti o n e n d e s 

S c hiff e s u s w. 
-  St e u er u n g d er N a vi g ati o n sli c ht er ei n s c hli e ßli c h M a n ö v erli c ht er 
-  M a s c hi n e n st e u er u n g, A n z ei g e n u n d Al ar m e 
-  St e u er u n g d e s B u gr u d er a ntri e b s 
-  i nt er n e K o m m u ni k ati o n s a nl a g e n (f ür di e K o m m u ni k ati o n i n n er h al b d er 

B e s at z u n g) 
-  I nl a n d AI S 
-  S c h all z ei c h e n u n d bl a u e T af el n 

 

- d er Si m ul at or m u s s 
mit ei n e m g e ei g n et e n 
m at h e m ati s c h e n 
M o d ell z ur Si m uli e-
r u n g d er R e a kti o n e n 
d e s S c hiff e s b ei m 
o d er n a c h d e m 
A n k er w urf v er s e h e n 
s ei n 
 

Si m ul at or e n N L u n d D: M o d elli er u n g 
d e s A n k er n s u n d d e s A n h alt e n s i n 
N otf äll e n v or g e s e h e n 
Si m ul at or B: M o d elli er u n g, di e 
gl ei c h w erti g e i st mit d er f ür d e n 
m ariti m e n B er ei c h e nt wi c k elt e n 
M o d elli er u n g; e s m u s s n o c h g e pr üft 
w er d e n, o b di e s e M o d elli er u n g f ür 
d e n Bi n n e n s c hiff s si m ul at or 
v er w e n d et w er d e n k a n n 
Si m ul at or F: wir d d e m n ä c h st a uf d er 
Gr u n dl a g e ei n e s e m piri s c h e n 
M o d ell s e nt wi c k elt 

- d er St e u er st a n d 
m u s s mit d e m 
A n k er k n o pf v er s e h e n 
s ei n; er m u s s g e n e-
r ell ei n e m m o d er n e n 
St e u er h a u s e nt s pr e-
c h e n ( si e h e P u n kt 
2. 1. 1) 
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1. 1. 3 

D er K a n di d at b e h err s c ht di e F a hrt u nt er f ol g e n d e n B e di n g u n g e n: 
-  b ei kl ar e m W ett er, b ei T a g, D ä m m er u n g u n d N a c ht 
-  b ei ei n g e s c hr ä n kt er Si c ht, R e g e n, S c h n e e, b ei T a g, D ä m m er u n g u n d 

N a c ht 
-  a uf u nt er s c hi e dli c h e n W a s s er str a ß e n ( K a n äl e, fr ei fli e ß e n d e Fl ü s s e 

u s w.) 
-  i n F a hr w a s s er n mit u n d o h n e Str ö m u n g 
-  b ei u nt er s c hi e dli c h e n W a s s er st ä n d e n 
-  a uf S e e n 
-  i n S c hl e u s e n ( S c hr ä g a uf z ü g e u n d A uf z ü g e, i n B el gi e n v er w e n d et) 
-  i n M ü n d u n g s- u n d Fl u s s g e bi et e n i n M e er n ä h e 
-  i n d er N ä h e v o n K ü st e n g e w ä s s er n 

- b ei st ar k e m Wi n d  

- e s s ollt e n 3 o d er 4 
W a s s er st ä n d e 
f e st g el e gt w er d e n, 
di e a uf m e hr er e n, 
hi nr ei c h e n d l a n g e n 
u n d z ur D ar st ell u n g 
d er t e c h ni s c h e n 
S c h wi eri g k eit e n 
g e ei g n et e n 
G el ä n d e n, di e 
K a n äl e, S e e n, Fl ü s s e 
u n d S e e s c hifff a hrt s-
str a ß e n d ar st ell e n, 
g et e st et w er d e n 
k ö n n e n;  
Sit u ati o n e n mit 
u nt er s c hi e dli c h e n 
W a s s er st ä n d e n 
s ollt e n g e g e n ü b er 
u nt er s c hi e dli c h e n 
Ü b u n g s g el ä n d e n 
b e v or z u gt w er d e n 
- f ür di e Pr üf u n g e n 
s ollt e n e c ht e G el ä n d e 
v er w e n d et w er d e n 

V or b e h altli c h ei n er g e n a u e n 
F e stl e g u n g d e s Pr o gr a m m s f ür di e 
pr a kti s c h e Pr üf u n g 

1. 1. 4 

D er K a n di d at k a n n mit  
-  a n d er e n S c hiff e n 
-  d er S c hiff s v er k e hr s k o ntr oll e 
-  n a uti s c h e n K u n st b a u w er k e n wi e Br ü c k e n u n d S c hl e u s e n 
or d n u n g s g e m ä ß k o m m u ni zi er e n 

  

1. 1. 5 

D er K a n di d at m u s s s ei n e M a n ö vri erf ä hi g k eit e n b ei m 
-  Ei nf a hr e n i n ei n e S c hl e u s e 
-  D ur c hf a hr e n ei n er Br ü c k e 
-  D ur c h q u er e n ei n e s Fl u s s e s mit Str ö m u n g 
-  Ei nf a hr e n v o n ei n e m Fl u s s mit Str ö m u n g i n ei n e n H af e n 
-  P a s si er e n ei n er E n g st ell e o d er V erj ü n g u n g 
-  F e st- u n d L o s m a c h e n i n st e h e n d e n G e w ä s s er n u n d b ei Str ö m u n g 
-  Dr e h e n d e s S c hiff e s mit u n d o h n e Str ö m u n g 
-  A n k er n mit B u g a n k er ( 1 u n d 2) 
-  A n k er n mit B u g- u n d H e c k a n k er 
-  P a s si er e n f e st g e m a c ht er S c hiff e mit b e s c hr ä n kt er G e s c h wi n di g k eit u n d 

u nt er ei n g e s c hr ä n kt e m M a n ö vri er e n 
-  B e g e g n e n u n d Ü b er h ol e n ei n e s a n d er e n S c hiff e s ( § § 6. 0 3 bi s 6. 1 1 
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  R h ei n S c h P V)  
-  F a hr e n i m R ü c k w ärt s g a n g  
u nt er B e w ei s st ell e n.  

 

1. 1. 6 

D er K a n di d at b e gr eift di e A b h ä n gi g k eit d er M a n ö vri er m ö gli c h k eit e n v o n 
-  d er v or h a n d e n e n W a s s erti ef e i m V er h ält ni s z u m Ti ef g a n g d e s S c hiff e s 
-  d er G e s c h wi n di g k eit d e s S c hiff e s 
-  d e n L a d e b e di n g u n g e n ( b el a d e n e s o d er l e er e s S c hiff) 
-  d er St a bilit ät d e s S c hiff e s (i n A b h ä n gi g k eit v o n d e n 

S c hifff a hrt s v er h ält ni s s e n, ni c ht d er B el a d u n g) 

- d er N ä h e v o n W ä n d e n, Uf er n, a n d er e n S c hiff e n ( W e c h s el wir k u n g)  

D a s m at h e m ati s c h e 
M o d ell s ollt e z w ei 
B el a d u n g s z u st ä n d e 
(l e er u n d b el a d e n) 
b er ü c k si c hti g e n; 
Zi el: N a c h w ei s e n d e s 
B e h err s c h e n s d er 
A u s wir k u n g e n ei n e s 
M a n ö v er s a uf di e 
S c hiff s st a bilit ät 

 

1. 1. 7 

D er K a n di d at k a n n v er s c hi e d e n e S c hiff st y p e n u n d Z u s a m m e n st ell u n g e n v o n 
u nt er s c hi e dli c h er Gr ö ß e  

-  mit ei n o d er z w ei A ntri e b s pr o p ell er n 
-  mit B u g str a hl a nl a g e 
-  mit u nt er s c hi e dli c h e n M ot orl ei st u n g e n 
f a hr e n u n d m a n ö vri er e n 

  

1. 1. 8 

D er K a n di d at m u s s a uf d er Gr u n dl a g e d e s j e w eili g e n W a s s er st a n d s, d er 
Br ü c k e n- ( o d er K a b el-) h ö h e u n d d er S c hiff s h ö h e f ür d a s S c hiff ei n e si c h er e 
D ur c hf a hrt s h ö h e b er e c h n e n k ö n n e n. D er Si m ul at or z ei gt ei n e n Z u s a m m e n st o ß 
a n, w e n n d a s S c hiff u nt er d e n g e g e b e n e n U m st ä n d e n di e Br ü c k e ( o d er d a s 
K a b el) ni c ht si c h er p a s si er e n k a n n. Di e j e w eili g e H ö h e ei n e s ( v erti k al) 
b e w e gli c h e n St e u er h a u s e s wir d b er ü c k si c hti gt.  

B er ü c k si c hti g u n g d e s 
g e o m etri s c h e n 
A s p e kt s, ni c ht j e d o c h 
d e s S c hiff s v er h alt e n s 

Di e g e n a u e Si m ul ati o n d er 
A b s e n kf u n kti o n d e s St e u er h a u s e s i st 
t e c h ni s c h s c h wi eri g. B ei S a n dr a 
erf ol gt si e d ur c h A b s e n k e n d e s 
W a s s er st a n d e s. E s st ellt si c h di e 
Fr a g e, o b di e s e Si m ul ati o n 
a u sr ei c h e n d i st. 

1. 1. 9 

D er K a n di d at l er nt, ei n e Br ü c k e mit Hilf e ei n e s v erti k al b e w e gli c h e n 
St e u er h a u s e s si c h er z u d ur c hf a hr e n. Di e Eff e kt e d ur c h di e v erti k al e B e w e g u n g 
( S e n k e n u n d H e b e n d er A u g e n st ell u n g i n d er vi s u ell e n D at e n b a n k, w e c h s el n d er 
R a d ar h ori z o nt) w er d e n b er ü c k si c hti gt.   

  

1. 1. 1 0 
D er K a n di d at k a n n si c h er u n d n a c h d e n f ür di e W a s s er str a ß e g elt e n d e n 
P oli z ei v or s c hrift e n n a vi gi er e n.  
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1. 2 M o d elli e r u n g 
 
Di e M o d elli er u n g i st gr u n d s ät zli c h S a c h e d e s Li ef er a nt e n. Di e C o m pli a n c e M atri x si e ht f ol g e n d e M o d ell e v or: 
 

1., 2 
M at h e m ati s c h e M o d ell e d er Si m ul at o r e n –  Mi n d e st a nf o r d er u n g e n  T e c h ni s c h e 

K o n s e q u e n z e n 
A n m er k u n g e n/ d er z eiti g e 
K a p a zit ät e n d er Si m ul at o r e n 

1. 2. 1 

H y dr o d y n a mi s c h e s M o d ell mit 6 Fr ei h eit s gr a d e n: 
1. V or/ z ur ü c k 
2. Li n k s/r e c ht s 
3. O b e n/ u nt e n ( T a u c h e n) 
Wir d f ür di e Si m ul ati o n d e s B e g e g n e n s, d er Ei n e n g u n g d e s F a hr w a s s er s u n d 
d er a br u pt e n Ä n d er u n g d er Ti ef e nli ni e n al s n ot w e n di g er a c ht et 
4. Gi er e n 
5. St a m pf e n 
Wir d f ür di e Si m ul ati o n d er N a vi g ati o n a uf S e e s c hifff a hrt s str e c k e n al s n ot w e n di g 
er a c ht et 
6. R oll e n 

E nt s pr e c h e n d d e n 6 
B e w e g u n g s art e n d e s 
S c hiff e s 
 
Di e 6 Fr ei h eit s gr a d e 
w er d e n al s wi c hti g 
er a c ht et, w o b ei d er 5. 
Gr a d i m V er gl ei c h z u 
d e n a n d er e n Gr a d e n 
w e ni g er wi c hti g 
er s c h ei nt 

D: 6 Fr ei h eit s gr a d e 
N L, B: 4 Fr ei h eit s gr a d e ( 1, 2, 4, 6) 
F: d er z eit 3 Fr ei h eit s gr a d e ( 1, 2, 4), 
ei n 4. Gr a d ( 6) wir d g er a d e 
e nt wi c k elt;  
D a s T a u c h e n k a n n d er z eit l e di gli c h 
d er d e ut s c h e Si m ul at or si m uli er e n; 
D er b el gi s c h e u n d d er fr a n z ö si s c h e 
Si m ul at or k ö n n e n d a s T a u c h e n n ur 
a uf B a si s e m piri s c h er F or m el n 
d ar st ell e n. 
 
V orl ä ufi g k ö n nt e n di e Si m ul at or e n 
d a s T a u c h e n a uf B a si s e m piri s c h er 
F or m el n d ar st ell e n  

1. 2. 2  Wi n d m o d ell   

1. 2. 3 

Str ö m u n g s m o d ell mit Str ö m u n g s s c hi c ht e n z ur Si m ul ati o n v er s c hi e d e n er 
Str ö m u n g s m u st er j e n a c h W a s s erti ef e u nt er d e m S c hiff 

 B u n d F: alt er n ati v k a n n ei n 
u n b el a d e n e s S c hiff u n d ei n 
b el a d e n e s S c hiff b ei gl ei c h er 
Str ö m u n g v er w e n d et w er d e n 

1. 2. 4  B o d e n pr ofil m o d ell ( Ti ef e n m e s s u n g)   
1. 2. 5  G e z eit e n m o d ell   
1. 2. 6  Vi s u ell e M o d ell e f ür Ei g e n s c hiff e u n d a n d er e V er k e hr st eil n e h m er   
1. 2. 7  Vi s u ell e M o d ell e f ür N a vi g ati o n s b er ei c h e ( vi s u ell e D at e n b a n k e n)   

1. 2. 8 
D y n a mi s c h e s M o d ell f ür I nt er a kti o n e n z wi s c h e n S c hiff e n ( B e g e g n e n u n d 
Ü b er h ol e n) 
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2. F u n kti o n al e A nf or d er u n g e n/ Ar b eit s u m g e b u n g 

 

2. 1 A r b eit s pl at z d e s K a n di d at e n 
 

D er Ar b eit s pl at z d e s K a n di d at e n w ei st f ol g e n d e M er k m al e a uf. 

2 
Mi n d e st a u s st att u n g d e s Ar b eit s pl at z e s d e s K a n di d at e n  T e c h ni s c h e 

K o n s e q u e n z e n 
A n m er k u n g e n/ d er z eiti g e 
K a p a zit ät e n d er Si m ul at o r e n 

2. 1. 1 

Di e Br ü c k e n g e st alt u n g u n d di e A u s st att u n g sti m m e n mit d e n v o n d er 
Z e ntr al k o m mi s si o n f ür d e n R h ei n erl a s s e n e n B a u- u n d A u sr ü st u n g s v or s c hrift e n 
f ür Bi n n e n s c hiff e ( d e n S c hiff att e st e n) ü b er ei n. D a s St e u er h a u s i st f ür 
Ei n m a n n st e u er u n g a u s g el e gt.   

G e st alt u n g wi e ei n 
m o d er n e n 
St e u er h a u s, i n 
Ü b er ei n sti m m u n g mit 
d er R h ei n S c h U O 

 

2. 1. 2 
A u sr ü st u n g u n d K o n s ol e n si n d wi e i n ei n e m S c hiff i n st alli ert, a n g e br a c ht u n d 
a n g e or d n et. 

  

2. 1. 3 

St e u er u n g u n d B etri e b d er A ntri e b s a nl a g e, ei n s c hli e ßli c h 
V er st ä n di g u n g s ei nri c ht u n g u n d B u g str a hl a nl a g e. 
E s si n d A n z ei g er f ür W ell e n u m dr e h u n g e n u n d Pr o p ell er st ell u n g v or g e s e h e n. 
S ä mtli c h e Pr o p ell er u n d mi n d e st e n s ei n B u g str a hlr u d er k ö n n e n u n a b h ä n gi g 
v o n ei n a n d er g e st e u ert w er d e n. 

  

2. 1. 4 
St e u er k o n s ol e, ei n s c hli e ßli c h Ei nri c ht u n g e n f ür H a n d st e u er u n g u n d 
a ut o m ati s c h er St e u er u n g mit U m s c h alt k o ntr oll e. 
R u d er wi n k el- u n d W e n d e a n z ei g er m ü s s e n v or h a n d e n s ei n. 

  

2. 1. 5 
K o m p a s s ( o d er V er st är k er) mit ei n er G e n a ui g k eit v o n mi n d e st e n s ei n e m Gr a d 
[ a uf S e e s c hifff a hrt s str e c k e n v or g e s c hri e b e n]. 

  

2. 1. 6  Mi n d e st e n s ei n Bi n n e n s c hiff sr a d ar, t y p g e n e h mi gt   

2. 1. 7 
K o m m u ni k ati o n s a nl a g e n 

-  i nt er n e W e c h s el s pr e c h a nl a g e 
-  2 u n a b h ä n gi g e U K W- F u n k v er k e hr s s y st e m e, f ür Bi n n e n g e w ä s s er 

  

2. 1. 8  I nl a n d E C DI S, t y p g e n e h mi gt i m N a vi g ati o n s m o d u s   
2. 1. 9  I nl a n d AI S ( k a n n g gf. e m uli ert w er d e n, r e alit ät s g etr e u e F u n kti o n alit ät)   
2. 1. 1 0  G P S ( Gl o b al P o siti o ni n g S y st e m)    
2. 1. 1 1  E c h ol ot   
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2. 1. 1 2  I n str u m e nt z ur A n z ei g e d er r el ati v e n Wi n dri c ht u n g u n d - kr aft   

2. 1. 1 3 
V orri c ht u n g z ur A b g a b e d er v or g e s c hri e b e n e n S c h all si g n al e ( d ur c h 
F u ß p e d al( e)) 

  

2. 1. 1 4  N a vi g ati o n sli c ht ert af el z ur K o ntr oll e u n d St at u s a n z ei g e d er N a c ht si g n al e    
2. 1. 1 5  M a s c hi n e n al ar m a nl a g e   
2. 1. 1 6  F e u er al ar m a nl a g e ( o pti o n al)   
2. 1. 1 7  V o m St e u er st a n d st e u er b ar e S u c h s c h ei n w erf er   
2. 1. 1 8  V er a n k er u n g s v orri c ht u n g   

2. 1. 1 9 
D a s M o d ell s oll di e H y dr o d y n a mi k d e s S c hiff e s a uf d er W a s s er str a ß e 
( ei n s c hli e ßli c h Wi n d-, W ell e n-, G e z eit e n- u n d Str ö m u n g s eff e kt e n) r e alit ät s g etr e u 
vi s u ali si er e n. 

  

2. 1. 2 0 
D a s M o d ell s oll di e H y dr o d y n a mi k d e s S c hiff e s a uf b e e n gt e n W a s s er str a ß e n 
( ei n s c hli e ßli c h d er W e c h s el wir k u n g i n B e z u g a uf Fl a c h w a s s er, Uf er, a n d er e 
S c hiff e u n d S c h er str ö m u n g) r e alit ät s g etr e u vi s u ali si er e n. 

  

2. 1. 2 1 

D er Si m ul at or s oll m at h e m ati s c h e M o d ell e f ür mi n d e st e n s f ü nf r e pr ä s e nt ati v e 
S c hiff st y p e n mit v er s c hi e d e n e n A ntri e b s m o d ell e n u mf a s s e n, i n s b e s o n d er e 

-  ei n kl ei n e s S c hiff ( z. B. ei n S c hl e p p b o ot), 
-  ei n mitt el gr o ß e s S c hiff ( 8 6 m), 
-  ei n gr o ß e s S c hiff ( 1 1 0 m bi s 1 3 5 m), 
-  ei n e Z u s a m m e n st ell u n g, 

ei n S c h u b v er b a n d a u s 4 L ei c ht er n.  
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2. 1. 2 3 
Di e R a d ar si m ul ati o n s a nl a g e m o d elli ert P h ä n o m e n e wi e W ett er, G e z eit e n, 
Str ö m u n g, Si c ht s c h att e n, St ör u n g e n u n d a n d er e Eff e kt e u n d m u s s Fl u s s uf er, 
K a n äl e, H af e n g e bi et e, K ü st e n u n d S c hifff a hrt s z ei c h e n g e n eri er e n k ö n n e n. 

  

2. 1. 2 4 
D er Si m ul at or g e n eri ert r e alit ät s g etr e u e S c hiff s m ot or e n g er ä u s c h e e nt s pr e c h e n d 
d er A ntri e b sl ei st u n g s o wi e U m g e b u n g s g er ä u s c h e u n d a n d er e 
V er k e hr s g er ä u s c h e..  

  

2. 1. 2 5 
D er Si m ul at or i st s o k o n zi pi ert, d a s s s ä mtli c h e A n k er v erf a hr e n r e alit ät s g etr e u 
d ur c h g ef ü hrt w er d e n k ö n n e n. 

  

2. 1. 2 6  D er Si m ul at or k a n n mi n d e st e n s 1 0 v er s c hi e d e n e Zi el s c hiff st y p e n d ar st ell e n.    

2. 1. 2 7 

D a s Zi el s c hiff i st mit N a vi g ati o n sli c ht er n, Si g n al k ör p er n u n d S c h all si g n al e n 
g e m ä ß d e n g elt e n d e n V er k e hr s v or s c hrift e n a u s g e st att et. D er Pr üf er k a n n j e d e s 
Si g n al i n di vi d u ell k o ntr olli er e n. Di e S c h all si g n al e si n d g eri c ht et u n d l a s s e n mit 
d er E ntf er n u n g n a c h. 

  

2. 1. 2 8  Ei n S c hiff er z e u gt w ä hr e n d d er F a hrt ei n e e nt s pr e c h e n d e B u g- u n d H e c k w ell e.    

2. 1. 2 9 

D er Si m ul at or m u s s z ur Wi e d er g a b e ei n er r e alit ät s n a h e n Sit u ati o n e nt s pr e c h e n d 
d e m b ef a hr e n e n A b s c h nitt ei n e Mi n d e st a n z a hl v o n Zi el s c hiff e n d ar st ell e n. 
D er Pr üf er k a n n di e F a hrtr o ut e j e d e s Zi el s c hiff e s i n di vi d u ell pr o gr a m mi er e n. 
 
F ol g e n d e Zi el s c hiff e s oll e n v erf ü g b ar s ei n: 

-  2 0- m- S c hiff 
-  5 0- m- S c hiff 
-  8 6- m- S c hiff 
-  1 1 0- m- S c hiff 
-  1 3 5- m- S c hiff 
-  S c h u b v er b a n d a u s 4 L ei c ht er n ( o d er: a n d er e Z u s a m m e n st ell u n g e n 

g e m ä ß d e n A nf or d er u n g e n d er R h ei n S c h P V) 
-  S c h u b v er b a n d a u s 6 L ei c ht er n  
-  s c h n ell e s S c hiff 
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2. 1. 3 0 

D er Si m ul at or li ef ert ei n r e alit ät s g etr e u e s vi s u ell e s S z e n ari o b ei T a g, 
D ä m m er u n g u n d N a c ht, ei n s c hli e ßli c h v ari a bl er, z eitli c h w e c h s el n d er 
m et e or ol o gi s c h er Si c ht w eit e. 
E s k ö n n e n v er s c hi e d e n e Si c ht b e di n g u n g e n v o n di c ht e m N e b el bi s kl ar e m 
W ett er er z e u gt w er d e n. 
D er Si m ul at or k a n n di e Ei nfl ü s s e v o n R e g e n u n d S c h n e e vi s u ell u n d a uf d e m 
R a d ar d ar st ell e n.  

   

2. 1. 3 1  D a s vi s u ell e S y st e m bil d et B e w e g u n g e n d e s Ei g e n s c hiff e s n a c h.   

2. 1. 3 2 
D a s Vi s u ali si er u n g s s y st e m er m ö gli c ht f ür di e j e w eili g e Ü b u n g ei n e fl ü s si g e u n d 
r e ali sti s c h e A ni m ati o n. 

  

2. 1. 3 3 
F ür B e o b a c ht u n g e n u n d P eil u n g e n wir d ei n Bi n o k ul ar s y st e m v er w e n d et. 
S eitli c h e K a m er a s 

  

2. 1. 3 4 

D a s vi s u ell e S y st e m st ellt di e A u ß e n w elt mit ei n er R u n d u m- Si c ht v o n 3 6 0 Gr a d 
d ar. D er h ori z o nt al e Bli c k wi n k el k a n n d ur c h ei n e Si c ht v o n mi n d e st e n s 2 4 0 Gr a d 
er z e u gt u n d d er ü bri g e H ori z o nt ( z ur B e w e g u n g d er „ K a m er a“) g e s c h w e n kt 
w er d e n. Di e s k a n n mit ei n e m Bi n o k ul ar s y st e m g e s c h e h e n. 

  

2. 1. 3 5 
D a s vi s u ell e S y st e m w ei st ei n v erti k al e s Si c htf el d v o n mi n d e st e n s 3 0 Gr a d a uf. 
Di e S c hiff s w ä n d e u n d d er K ai k ö n n e n w ä hr e n d d e s F e st m a c h e n s i n ir g e n d ei n er 
F or m b e o b a c ht et w er d e n. 

  

2. 1. 3 6 
D a s vi s u ell e S y st e m st ellt all e S c hifff a hrt s z ei c h e n e nt s pr e c h e n d d er 
v er w e n d et e n K art e n d ar. 

  

2. 1. 3 7 
D a s vi s u ell e S y st e m st ellt O bj e kt e hi nr ei c h e n d r e alit ät s g etr e u ( d. h. d et ailli ert 
g e n u g f ür ei n e r e ali sti s c h e W a hr n e h m u n g) d ar. 

   

2. 1. 3 8 

D a s vi s u ell e S y st e m st ellt F e st m a c h er- u n d S c hl e p pl ei n e n hi nr ei c h e n d 
r e alit ät s g etr e u d ar. 

M at h e m ati s c h e s 
M o d ell z ur 
Si m uli er u n g d er 
L ei n e n s p a n n u n g e n 
u n d d er R e a kti o n d e s 
S c hiff e s 

F u n kti o n mit m at h e m ati s c h e m M o d ell 
b ei d e n Si m ul at or e n N L, D u n d B 
v or h a n d e n 
F: vi s u ell e D ar st ell u n g, a b er n o c h 
k ei n m at h e m ati s c h e s M o d ell  

2. 1. 3 9 
D a s Str ö m u n g s m o d ell mit d e n Str ö m u n g s s c hi c ht e n f ür v er s c hi e d e n e 
Str ö m u n g s m u st er b ei u nt er s c hi e dli c h e n W a s s erti ef e n u nt er d e m S c hiff 
b e ei nfl u s st d a s V er h alt e n d e s S c hiff e s i n ei n er r e ali sti s c h e n W ei s e. 

  

2. 1. 4 0 
E s si n d z eit a b h ä n gi g e Ti d e n h ö h e n e nt s pr e c h e n d d e n t at s ä c hli c h e n 
G e g e b e n h eit e n d e s j e w eili g e n G e bi et s v erf ü g b ar.  

  

2. 1. 4 1 
Di e Si m ul ati o n b er ü c k si c hti gt a u c h di e Ti ef e e nt s pr e c h e n d d e n v er w e n d et e n 
K art e n u n d d e n Ti d e n w a s s er st a n d. 
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2. 1. 4 2 
D er Si m ul at or k a n n o pti o n al z w ei v er s c hi e d e n e W ell e n s p e ktr e n, di e i n Ri c ht u n g, 
H ö h e u n d P eri o d e v ari a b el si n d, li ef er n ( S e e s c hifff a hrt). 

 I n F ni c ht u m g e s et zt 
N ur b ei ei n e m Si m ul at or mit 6 
Fr ei h eit s gr a d e n m ö gli c h 

2. 1. 4 3 
D er Si m ul at or b ei n h alt et mi n d e st e n s ei n S c hiff s m o d ell mit ei n e m T el e s k o p-
St e u er h a u s, d a s di e A u s wir k u n g e n a uf d e n A u g p u n kt i n d er vi s u ell e n Pr oj e kti o n 
u n d d e n R a d ar bil d er n z ei gt.  

 E s g e n ü gt ei n o pti s c h er Eff e kt, d er 
di e A uf- o d er A b w ärt s b e w e g u n g d e s 
St e u er h a u s e s i miti ert. 

2. 1. 4 4 
D a s Si m ul at or- St e u er h a u s bi et et z ur B e o b a c ht u n g d er H a n dl u n g e n d e s 
K a n di d at e n a u sr ei c h e n d Pl at z.   
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2. 2 A r b eit s pl at z d e s B e di e n e r s / P r üf e r s 
 

D er Ar b eit s pl at z d e s B e di e n er s/ Pr üf er s w ei st f ol g e n d e F u n kti o n e n a uf:  

# 
Mi n d e st a u s st att u n g d e s Ar b eit s pl at z e s d e s Pr üf er s  T e c h ni s c h e 

K o n s e q u e n z e n 
A n m er k u n g e n/ d er z eiti g e 
K a p a zit ät e n d er Si m ul at o r e n 

2. 2. 1 

N e u e Ü b u n g e n er st ell e n u n d f ür k ü nfti g e Z w e c k e s p ei c h er n. D er Pr üf er k a n n 
a u s ei n er R ei h e v or pr o gr a m mi ert er u n d ar c hi vi ert er Ü b u n g e n w ä hl e n, di e d a s 
g e w ä hlt e T S H D- M o d ell s o wi e di e U m g e b u n g b ei n h alt et, u. a.: 

-  a n d er e S c hiff e 

-  W a s s erti ef e 

-  B o d e n art u n d - pr ofil 

-  T a g e s z eit 

-  Si c ht 

-  Wi n d 

-  Str ö m u n g 

-  v er s c hi e d e n e F a hr g e bi et e ( si e h e 1. 1. 3) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. 2. 2 Ü b u n g e n st art e n   

2. 2. 3 
L ei st u n g d e s K a n di d at e n ü b er w a c h e n ( ei n s c hli e ßli c h Vi d e o bil d d er O p er ati o n e n 
a m St e u er st a n d)  

  

2. 2. 4 Ei n e l a uf e n d e Ü b u n g st o p p e n u n d a m St o p p z eit p u n kt wi e d er st art e n   

2. 2. 5 

I m St e u er h a u s st attfi n d e n d e Ü b u n g e n, G e s pr ä c h e u n d A kti vit ät e n z w e c k s 
s p ät er er Wi e d er g a b e a uf z ei c h n e n ( ei n s c hli e ßli c h d er O p er ati o n e n a m 
St e u er st a n d) 

  

2. 2. 6 
W ä hr e n d ei n er Ü b u n g L e s e z ei c h e n s et z e n, u m di e s e w ä hr e n d d er 
N a c h b e s pr e c h u n g a n s pri n g e n z u k ö n n e n  
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2. 2. 7 

 
All e f ür di e N a c h b e s pr e c h u n g r el e v a nt e n D at e n pr ot o k olli er e n ( ei n s c hli e ßli c h 
ei n er Ü b er si c ht s k art e z ur Sit u ati o n v or Ü b u n g s b e gi n n u n d n a c h Ü b u n g s e n d e)  

 S a n dr a: F u n kti o n alit ät ni c ht 
v or g e s e h e n 
N L, B, F: F u n kti o n alit ät v or g e s e h e n 

2. 2. 8 
D e m B e di e n er/ Pr üf er m ü s s e n z u s ät zli c h e, v o m St e u er h a u s d e s K a n di d at e n 
r ä u mli c h g etr e n nt e R ä u m e z ur V erf ü g u n g st e h e n. 

  

2. 2. 9 

D er Ar b eit s pl at z d e s B e di e n er s/ Pr üf er s i st f ür di e K o m m u ni k ati o n mit d e m 
K a n di d at e n mit mi n d e st e n s z w ei U K W- F u n k g er ät e n u n d ei n er 
W e c h s el s pr e c h a nl a g e a u s g e st att et. D er B e di e n er/ Pr üf er k a n n b ei si c h s e h e n, 
a uf w el c h e m U K W- K a n al d er K a n di d at ar b eit et. D er B e di e n er/ Pr üf er k a n n 
s e h e n, w el c h e S pr e c h st ell e d er K a n di d at a nr uft.  

  

2. 2. 1 0 

D er B e di e n er/ Pr üf er k a n n di e K ur s e v or pr o gr a m mi ert er Zi el s c hiff e z w e c k s 
a n g e m e s s e n er O pti mi er u n g d er W e c h s el wir k u n g z wi s c h e n d e m V er h alt e n d e s 
S c hiff e s d e s K a n di d at e n u n d d e m V er h alt e n a n d er er S c hiff e b e ei nfl u s s e n 
( ü bli c h er K ur s v o n B er g- u n d T alf a hr er n n a c h N a vi g ati o n s p u n kt e n u n d mit 
r e alit ät s k o nf or m e n G e s c h wi n di g k eit e n).  

  

2. 2. 1 1 D a s V er h alt e n d er Zi el s c hiff e ( M a n ö v er ei g e n s c h aft e n) s oll r e alit ät s g etr e u s ei n.    

2. 2. 1 2 
D er Si m ul at or d e c kt u n u nt er br o c h e n W a s s er str a ß e n a b, w el c h e di e z u 
b e w ert e n d e n t e c h ni s c h e n S c h wi eri g k eit e n bi et e n. 

  

2. 2. 1 3 

E s si n d Ü b u n g s g e bi et e v erf ü g b ar, i n d e n e n di e f ür di e v er s c hi e d e n e n M o d ell e 
r el e v a nt e n M a n ö v er d ur c h g ef ü hrt w er d e n k ö n n e n. 

Di e vi s u ell e D at e n b a n k u mf a s st mi n d e st e n s di e u nt er P u n kt 1. 1. 3 g e n a n nt e n 
F a hr g e bi et e. 

  

2. 2. 1 4 
D er B e di e n er/ Pr üf er k a n n w ä hr e n d ei n er Ü b u n g U m w elt eff e kt e h er v orr uf e n 
( Wi n d, u n si c hti g e s W ett er, m et e or ol o gi s c h e V er h ält ni s s e, H elli g k eit).  

  

 



- 1 2 - 

  m a/ stf 1 2 _ 2 1 d e _r e v 1 _ v 2  

 

2. 3 D e b ri ef- A r b eit s pl at z 
 
 
D er Pr üf er h ält a n ei n e m g e s o n d ert e n D e bri ef pl at z o d er, s of er n e s di e er g o n o mi s c h e n V er h ält ni s s e z ul a s s e n, a m Pl at z d e s B e di e n er s/ Pr üf er s ei n e 
N a c h b e s pr e c h u n g. 
 

#  F u n kti o n C o m pli a n c e A n m er k u n g e n 

2. 3. 1 
 
Ei n e l a uf e n d e Ü b u n g st o p p e n u n d a m St o p p z eit p u n kt wi e d er st art e n 

  

2. 3. 2 

 
Ü b u n g e n z w e c k s Wi e d er g a b e a uf z ei c h n e n ( ei n s c hli e ßli c h d er O p er ati o n e n a m 
St e u er st a n d) 

  

2. 3. 3 

 
W ä hr e n d ei n er Ü b u n g L e s e z ei c h e n s et z e n, u m di e s e w ä hr e n d d er 
N a c h b e s pr e c h u n g a n s pri n g e n z u k ö n n e n  

  

2. 3. 4 
 
All e f ür di e N a c h b e s pr e c h u n g r el e v a nt e n D at e n pr ot o k olli er e n  

  

 

3 B etri e b s p ar a m et er  
 

 
W ä hr e n d d e s Si m ul ati o n s v erf a hr e n s wir d ei n e Vi el z a hl v o n B etri e b s p ar a m et er n v er w e n d et. Di e Li st e d er P ar a m et er u mf a s st u. a.: 

-  all e P ar a m et er, di e f ür di e ei n z el n e n Pr üf u n g s sit u ati o n e n v er w e n d et w er d e n, 
-  all e P ar a m et er, di e di e Pr üf u n g s k o m mi s si o n w ä hr e n d d er Pr üf u n g v er w e n d et ( z. B. U m w elt eff e kt e), 
-  di e P ar a m et er, di e w ä hr e n d d er Si m ul ati o n s el b st v er w e n d et w er d e n, 
-  di e P ar a m et er, di e f ür di e S p ei c h er u n g u n d N a c h b e s pr e c h u n g v er w e n d et w er d e n.  

 
Di e G e s a mtli st e d er v o n d er Pr üf u n g s k o m mi s si o n b e ei nfl u s s b ar e n P ar a m et er u n d d er f ür di e N a c h b e s pr e c h u n g erf or d erli c h e n P ar a m et er bil d et di e 
Gr u n dl a g e f ür di e Z ertifi zi er u n g v o n Pr üf u n g s si m ul at or e n. 
 



 
B eri c ht 2 0 8 7  
E nt wi c kl u n g st a n d ar di si ert er A nf or d er u n g e n a n F a hr si m ul at or e n al s S c h ul u n g s - u n d 
Tr ai ni n g s a nl a g e f ür Bi n n e n s c hiff er   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A n h a n g 3 :   Ni e d erl ä n di s c h e Er k e n ni n g sri c htlij n R a d ar si m ul at or ( 2 0 1 1) 

 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
E r k e n ni n g s ri c h tlij n 

R a d a r si m ul a t o r 

 
 

V a st g e st el d C v D  2 9 s e p t e m b e r 2 0 1 1  
 
 
 

C C V i s ei g e n a a r v a n d e z e ri c h tlij n. 
V o o r v r a g e n k u n t u c o n t a ct o p n e m e n m et :  

E e n p r o d u ct m a n a g e r v a n d e af d eli n g E x a m e n o n t wi k k eli n g v a n C C V 
D e z e v e r si e i s v o o r h et l a a t st g e wij zi g d o p 7  n o v e m b e r 2 0 1 1. V o o r d e m e e st 
a ct u el e v e r si e v r a g e n wij u c o n t a ct o p t e n e m e n m et b o v e n st a a n d e p e r s o n e n.   
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Al g e m e e n 
 
D e af d eli n g Bi n n e n v a a rt v a n C C V v e r z o r g t i n N e d e rl a n d d e e x a m e n s di e l ei d e n t ot 
h et R a d a r p a t e n t. 
 
H et p r a k tij k g e d e el t e v a n h et e x a m e n vi n d t pl a at s i n e e n si m ul a t o r o m g e vi n g. I n d e 
v o o rli g g e n d e n oti ti e i s v a st g el e g d a a n w el k e c ri t e ri a r a d a r si m ul at o r e n m o et e n 
v ol d o e n o m t e k u n n e n w o r d e n i n g e z et al s e x a m e nl o c a ti e. H et d o el i s d e v e r z e k e ri n g 
bi e d e n d a t d e si m ul a t o r / si m ul a ti e s e e n v ol d o e n d e r e ali sti s c h ni v e a u h e b b e n, i n 
o v e r e e n st e m mi n g m et d e e x a m e n ei s e n. 
 
Al s blij k t d a t d e r a d a r si m ul a t o r v ol d o et a a n d e i n d e z e ri c h tlij n g e st el d e ei s e n st u u rt 
C C V e e n b e v e sti gi n g, w a a r ui t blij k t d a t d e r a d a r si m ul at o r i s g o e d g e k e u r d e n i s 
t o e g el a t e n al s e x a m e nl o c a ti e. H et c e rtifi c a a t i s vijf j a a r g el di g. O p v e r z o e k v a n d e 
b e h e e r d e r / ei g e n a a r v a n d e r a d a r si m ul a t o r w o r d t h et c e rtifi c a a t v a n g o e d k e u ri n g o p 
v o o r d r a c h t v a n d e T C R a d a r d o o r C C V v e rl e n g d. C C V k a n hi e r v o o r e e n ni e u w e a u di t 
af n e m e n.  
 
Al s t u s s e n tij d s blij k t d a t d e si m ul a t o r ni et m e e r v ol d o et a a n d e i n d e z e ri c h tlij n 
g e st el d e ei s e n n e e m t C C V c o n t a ct o p m et d e b e h e e r d e r / ei g e n a a r. I n di e n h et e e n 
a a n p a s si n g b et r ef t, g e ef t C C V e e n s c h rif t elij k e m oti v a ti e. N a t w e e c o n t a ct m o m e n t e n 
o p i ni ti a ti ef v a n C C V e n e e n a a n p a s si n g stij d v a n t w e e m a a n d e n b e st a a t d e 
m o g elij k h ei d d a t C C V d e b e v o e g d h ei d i n t r e k t.  
 
D e z e n oti ti e g e ef t c ri t e ri a v o o r d e (f y si e k e ) i n ri c h ti n g, d e h a r d w a r e e n d e s of t w a r e. 
D e c ri t e ri a w o r d e n v o o r af g e g a a n d o o r e e n k o rt e b e s c h rij vi n g v a n d e e x a m e n si t u a ti e. 
 
M o m e n t e el w o r d e n i n C C R - v e r b a n d ei s e n o p g e s t el d v o o r e e n f ull mi s si o n 
bi n n e n v a a rt si m ul a t o r. Z o d r a d e z e ei s e n zij n v a s t g e st el d e n g e ri c h t zij n o p e x a m e n s, 
z al d o o r C C V w o r d e n g e k e k e n w el k e ei s e n d a a r v a n r el e v a n t zij n v o o r e e n 
r a d a r si m ul a t o r.  
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B e s c h ri j vi n g v a n d e e x a m e n o r g a ni s a ti e 
 
H et p r a k tij k e x a m e n w o r d t af g e n o m e n d o o r mi d d el v a n e e n si m ul a t o r. W a n n e e r d e 
e x a m e n k a n di d a a t i n d e st u u r h u t h et v o o r g el e g d e v a a r p r o g r a m m a o p d e si m ul a t o r 
afl e g t, i s hi e r bij e e n e x a mi n a t o r a a n w e zi g. I n e e n a p a rt e o p e r a t o r r ui m t e zij n 
a a n w e zi g d e o p e r a t o r, e e n of m e e r d e r e e x a mi n a t o r e n e n e e n d a g v o o r zi t t e r ( a a n t al 
e x a mi n a t o r e n af h a n k elij k v a n h et a a n t al st u u r h u t t e n ). D e e x a mi n a t o r e n v ol g e n d e 
v e r ri c h ti n g e n v a n d e k a n di d a a t o p d e s c h e r m e n i n d e st u u r h u t e n i n d e 
o p e r a t o r r ui m t e. D e s c h e r m e n i n d e o p e r a t o r r ui m t e ( d e ui t kij k ) zij n e e n w e e r g a v e 
v a n h et r a d a r s c h e r m i n d e st u u r h u t.  
 
Ei s e n m e t b e t r e k ki n g t o t d e f y si e k e i n ri c h ti n g 
 
S t u u r h ui s  

1.  H et st u u r h ui s m o et f u n cti o n e el i n g e ri c h t zij n z o al s b e d o el d i n h et r e gl e m e n t 
o n d e r z o e k s c h e p e n o p d e Rij n 1 9 9 5 ( R O S R ), d e ri c h tlij n 2 0 0 6 / 8 7 / E G of h et 
Bi n n e n v a a rt b e sl ui t ( B V B ). 

2.  H et st u u r h ui s m o et f u n cti o n e el i n g e ri c h t zij n v ol g e n s d e E u r o p e s e n o r m 
C E N / T C 1 5 N 1 6 3 D. 

3.  H et st u u r h ui s m o et f u n cti o n e el i n g e ri c h t zij n al s e e n e e n m a n s st u u r st elli n g al s 
b e d o el d i n d e i n li d 1 g e n o e m d e r e g el g e vi n g. 

4.  H et st u u r h ui s m o et i n g e ri c h t zij n m et t w e e ‘ V H F -i n st all ati e s’ 1  g e s c hi k t s c hi p - -
s c hi p v e r k e e r e n v o o r n a u ti s c h e i nf o r m a ti e. T e v e n s m o et e e n i n t e r c o m s y st e e m / 
p o rt of o o n a a n w e zi g zij n v o o r d e c o m m u ni c a ti e bi n n e n h et s c hi p. 

5.  H et st u u r h ui s ( c. q. h et v a n ui t di t st u u r h ui s t e b e di e n e n si m ul a t o r s c h e e p s m o d el ) 
m o et mi ni m a al i n g e ri c h t zij n m et d e v ol g e n d e n a vi g ati e mi d d el e n : 
•  st u u r m a c hi n e m et m o g elij k h ei d v o o r w e g - e n tij d af h a n k elij k of 

st u u r a u t o m a a t b e di e ni n g 
•  a cti e v e b o e g b e st u ri n g ( k o p s c h r o ef, mi ni m a al t w e e w e g s y st e e m ) 
•  2 b e di e ni n g s h a n d el s v o o r st u wi n g si n st all a ti e 
•  b e di e ni n g a c h t e r a n k e r ( s ) 
•  di e p t e m et e r 
•  I nl a n d - e c di s ( ui t sl ui t e n d i n i nf o r m a ti e m o d u s ) 
•  I nl a n d A I S 2  

6 . I n h et st u u r h ui s m o et v ol d o e n d e r ui m t e zij n z o d a t e e n e x a mi n a t o r d e 
v e r ri c h ti n g e n v a n d e k a n di d a a t d ui d elij k k a n v ol g e n, al s m e d e e e n 
s c h rijf m o g elij k h ei d m et v ol d o e n d e (l o c al e ) v e rli c h ti n g.  

 

Si m ul a t o r / B e di e ni n g s r ui m t e  

7.  E r m o et e e n af z o n d e rlij k e r ui m t e zij n w a a ri n d e o p e r a t o r e n e x a mi n a t o r ( e n ) 
k u n n e n pl a a t s n e m e n, w a a r bij d e e x a mi n a t o r h e t r a d a r b e el d v a n d e 
e x a m e n k a n di d a a t m o et k u n n e n w a a r n e m e n.  

8.  D e st u u r h u t ( t e n ) e n d e o p e r a t o r r ui m t e m o et e n all e n g e s c h ei d e n v a n el k a a r zij n 
e n z o v e el m o g elij k g el ui d s di c h t. 

9.  Z o w el d e st u u r h u t al s d e o p e r a t o r r ui m t e m o et e n zij n i n g e ri c h t m et t w e e 
m a rif o o n s, di e f u n cti o n e el v ol d o e n a a n d e ei s e n v o o r d e bi n n e n v a a rt.  

1 0.  D e o p e r a t o r m o et d ui d elij k k u n n e n zi e n o p w el k m a rif o o n k a n a al d e 
e x a m e n k a n di d a a t w e r k t, z o n d e r d a t hij d a a r v o o r v e el h a n d eli n g e n m o et 
v e r ri c h t e n. 

1 1.  V a n ui t d e o p e r a t o r r ui m t e m o et e n d e v o o r n a vi g a ti e b el a n g rij k e p a r a m e t e r s v a n 
el k e x a m e n s c hi p w a a r n e e m b a a r zij n. D e p a r a m et e r s w el k e mi ni m a al zi c h t b a a r 
m o et e n zij n : r o e r st a n d, b o c h t a a n wij z e r, bl a u w b o r d c q k ni p p e rli c h t, 
v o o rt st u wi n g, ri c h ti n g e n o m w. / mi n e n fl ui tli c h t.  

 

                                                
1
 T u s s e n h a a kj e s o m d at d e i n st all ati e h et V H F- v er k e er si m ul e ert. 

2
 I nl a n d AI S i s v er pli c ht v o or ni e u w e e n v er b o u w d e si m ul at or e n. Z o dr a I nl a n d AI S w ett elij k 

v e r pli c ht i s, z al h et o o k v o or d e b e st a a n d e si m ul at or e n v er pli c ht zij n. 
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Ei s e n m e t b e t r e k ki n g t o t d e h a r d w a r e 
 
1.  D e g e v a r e n e x a m e n o p d r a c h t m o et k u n n e n w o r d e n o p g e sl a g e n e n n a di e n k u n n e n 

w o r d e n af g e s p e el d. O o k d e g e s p r e k k e n vi a d e m a rif o o n t u s s e n d e k a n di d a a t e n 
d e i n st r u ct e u r m o et e n o p g e n o m e n w o r d e n. 3   

2.  D e r a d a ri n st all a ti e m o et v ol d o e n a a n d e ei s e n v o o r d e bi n n e n v a a rt. 
3.  P e r o p e r a t o r m o g e n m a xi m a al vijf st u u r h u t t e n w o r d e n b e di e n d. 
 
Ei s e n m e t b e t r e k ki n g t o t d e s o f t w a r e 
 
1.  Tij d e n s h et e x a m e n m o g e n d e v a a r p r o g r a m m a ´ s v a n d e k a n di d a t e n ni et a a n 

el k a a r g e k o p p el d zij n. 
2.  E r m o et s p r a k e zij n v a n e e n r e ali sti s c h r a d a r b e el d. D e k w ali t ei t s ei s e n v o o r d e 

p r e s e n t a ti e v a n h et r a d a r b e el d zij n g elij k a a n d e ei s e n i n d e e e r d e r g e n o e m d e 
r e g el g e vi n g v o o r t y p e g o e d g e k e u r d e bi n n e n v a a rt r a d a ri n st all a ti e s .  

3.  E r  di e n t t e n mi n st e s p r a k e t e zij n v a n e e n t w e e - di m e n si o n a al st r o mi n g s b e el d, 
w a a r bij d e st r o mi n g s ri c h ti n g e n st r o mi n g s k r a c h t v a n pl a a t s t ot pl a a t s k u n n e n 
v e r s c hill e n.  

4.  D e r a d a r e c h o v a n d e d o el s c h e p e n m o et r e ali sti s c h w o r d e n w e e r g e g e v e n. H et 
g e d r a g v a n d o el s c h e p e n m o et r e ali sti s c h zij n ( bij v o o r b e el d m a n o e u v r e e r g e d r a g – 
i n cl u si ef a c h t e r ui t v a r e n e n e c h o ). 

5.  All e d o el s c h e p e n m et e e n l e n g t e v a n > 2 0 m m o et e n o p h et r a d a r b e el d 
g e p r e s e n t e e r d w o r d e n m et d e I nl a n d - A I S g e g e v e n s. D e z e A I S - g e g e v e n s m o et e n 
p e r s c hi p ui t g e s c h a k el d k u n n e n w o r d e n. 4  

 
E r  m o et e n e e n a a n t al s o o rt e n d o el s c h e p e n e n ´ e x a m e n s c h e p e n ´ zij n. I n h et e x a m e n 
m o et e n mi ni m a al e e n 2 0 - m et e r s c hi p ( z o w el al s s n el s c hi p e n ‘ n o r m a al 5 ’ ) e n e e n 
1 1 0 - m et e r s c hi p a a n w e zi g zij n. H et 1 1 0 - m et e r s c hi p m o et z o w el l e e g al s g el a d e n 
k u n n e n w o r d e n i n g e st el d. I n h et e x a m e n m o et e n d o el s c h e p e n a a n w e zi g zij n. E e n 2 0, 
5 0, 8 0, 1 1 0 m et e r s c hi p, e e n 4 – b a k s, e e n 6 – b a k s d u w st el e n e e n z e e s c hi p ( b v 
1 7 5 x 3 5 m ) zij n d e d o el s c h e p e n . T e v e n s m o et e r e e n s n el s c hi p al s d o el s c hi p zij n 
o p g e n o m e n. D e z e s c h e p e n h o e v e n ni et all e m a al i n 1 o ef e ni n g t e zi t t e n, m a a r 
m o et e n w el o p d e si m ul a t o r i n g e st el d k u n n e n w o r d e n. 
 
O v e ri g e ei s e n 
1.  D e e x a m e n o p d r a c h t e n v o o r d e r a d a r si m ul a t o r Bi n n e n v a a rt m o et e n a a n e e n 

a a n t al ei s e n v ol d o e n. D e ei s e n st a a n g ef o r m ul e e r d i n h et d o c u m e n t ‘ Ei s e n a a n d e 
e x a m e n o ef e ni n g R a d a r P r a k tij k’. I n bijl a g e 1 i s h et d o c u m e n t t o e g e v o e g d.  

2.  V o o r d a t e e n e x a m e n o p d r a c h t i n g e z et m a g w o r d e n, m o et d e z e e e r st d o o r C C V 
zij n g o e d g e k e u r d. D e p r o c e d u r e i s b e s c h r e v e n i n h et d o c u m e n t ‘ P r o c e d u r e 
g o e d k e u ri n g e x a m e n o p d r a c h t e n R a d a r P r a k tij k. I n bijl a g e 2 i s h et d o c u m e n t 
t o e g e v o e g d.  

3.  E r m o et g e ë x a mi n e e r d w o r d e n v ol g e n s d e r e g el s z o al s di e zij n v a st g el e g d i n d e 
w et t elij k e r e g eli n g e n e n d e d a a r v a n af g el ei d e r e gl e m e n t e n. 

4.  I n di e n r e g el m a ti g w o r d t g e ë x a mi n e e r d k a n C C V m e e r d a n h et mi ni m al e a a n t al 
e x a m e n o ef e ni n g e n ei s e n. 

                                                
3
 Dit i s v er pli c ht v o or ni e u w e e n v er b o u w d e si m ul at or e n. 

4
 I nl a n d AI S i s v er pli c ht v o or ni e u w e e n v er b o u w d e si m ul at or e n. Z o dr a I nl a n d AI S w ett elij k 

v e r pli c ht i s, z al h et o o k v o or d e b e st a a n d e si m ul at or e n v er pli c ht zij n. 
5
 T e n b e h o e v e v a n r a d ar e x a m e n s ‘ kl ei n e s c h e p e n’. 
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B I J L A G E 1 : P r o c e d u r e g o e d k e u ri n g e x a m e n o p d r a c h t e n R a d a r P r a k ti j k 
 
D o el : All e e n d o o r C C V g o e d g e k e u r d e e x a m e n o p d r a c h t e n m o g e n w o r d e n i n g e z et v o o r h et p r a k tij k e x a m e n R a d a r. G o e d k e u ri n g v a n e e n 
e x a m e n o p d r a c h t v e rl o o p t vi a o n d e r st a a n d e p r o c e d u r e. D e p r o d u ct m a n a g e r v a n d e af d eli n g e x a m e n o n t wi k k eli n g v a n C C V i s 
v e r a n t w o o r d elij k. All e c o m m u ni c a ti e v e rl o o p t d a n o o k vi a d e p r o d u ct m a n a g e r.  
A a nl ei di n g k a n zij n :  

- b e h o ef t e C C V ni e u w e / a a n g e p a st e e x a m e n o p d r a c h t. E r z al d a n g e z a m e nlij k e e n pl a n v a n a a n p a k w o r d e n g e m a a k t. 
- ei g e n i ni ti a ti ef o pl ei d e r. C C V g e ef t k a d e r s m e e w a a r d e ni e u w e e x a m e n o p d r a c h t a a n m o et v ol d o e n. 
 

A c ti e Wi e D o c u m e n t e n / b e n o di g d h e d e n 

1 . H et o pl ei di n g si n sti t u ut st u u rt d e b e s c h rij vi n g v a n d e e x a m e n o p d r a c h t 

n a a r C C V, t. a. v. d e af d eli n g E x a m e n o n t wi k k eli n g.  D e z e b e s c h rij vi n g b e v a t 
mi ni m a al d e o n d e r st a a n d e p u n t e n : 

- D o el v a n d e o p d r a c h t 
- S o o rt s c hi p w a a r m e e g e v a r e n w o r d t 
- B e s c h rij vi n g t r aj e ct d a t w o r d t af g el e g d 
- B e s c h rij vi n g st r o o m ri c h ti n g ( e b - of vl o e d st r o o m ) 
- B e s c h rij vi n g v a n d e d o el s c h e p e n ( n a a m e n t y p e s c hi p e n 

w a n n e e r hij st a rt ) 
- O v e r zi c h t s k a a rt 

O pl ei di n g si n sti t u u t  B e s c h rij vi n g e x a m e n o p d r a c h t R a d a r 
P r a k tij k 

2. D e b e s c h rij vi n g v a n d e e x a m e n o p d r a c h t w o r d t d o o r C C V g e c o n t r ol e e r d 
o p v oll e di g h ei d. I n h et g e v al d e b e s c h rij vi n g ni et v oll e di g of d ui d elij k i s, 
w o r d t di t d o o r C C V t e r u g g e k o p p el d w o r d e n a a n h et b et r eff e n d e 
o pl ei di n g si n sti t u u t. Al s all e d o c u m e n t e n a a n w e zi g zij n, w o r d t e r e e n 
o n t v a n g st b e v e sti gi n g g e st u u r d. 

C C V, af d eli n g 
E x a m e n o n t wi k k eli n g 

B e s c h rij vi n g e x a m e n o p d r a c h t R a d a r 
P r a k tij k 
T e r u g k o p p eli n g o n t b r e k e n / 
o n d ui d elij k e i nf o r m a ti e 
O n t v a n g st b e v e sti gi n g 

3.  D e b e s c h rij vi n g v a n d e e x a m e n o p d r a c h t w o r d t n a a r d e T e c h ni s c h e 
C o m mi s si e R a d a r g e st u u r d. D e T e c h ni s c h e C o m mi s si e R a d a r g e ef t e e n 
e e r st e b e o o r d eli n g a a n d e af d eli n g e x a m e n o n t wi k k eli n g o p b a si s v a n d e 
b e s c h rij vi n g. I n di e n di t e e n p o si ti ef b e el d i s, w o r d t d o o r g e g a a n n a a r st a p 
5. 

T e c h ni s c h e 
C o m mi s si e R a d a r 
 
 

B e s c h rij vi n g e x a m e n o p d r a c h t R a d a r 
P r a k tij k 
T e r u g k o p p eli n g n e g a ti e v e 
b e o o r d eli n g d o o r T e c h ni s c h e 
C o m mi s si e R a d a r  
 

4. I n di e n d e T e c h ni s c h e C o m mi s si e R a d a r e e n n e g a ti e v e b e o o r d eli n g g e ef t, 
d a n z al di t d o o r C C V w o r d e n t e r u g g e k o p p el d a a n h et b et r eff e n d e 
o pl ei di n g si n sti t u u t.  

C C V, af d eli n g 
E x a m e n o n t wi k k eli n g 

T e r u g k o p p eli n g n e g a ti e v e 
b e o o r d eli n g d o o r T e c h ni s c h e 
C o m mi s si e R a d a r  
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5. O n d e r g e d el e g e e r d e v e r a n t w o o r d elij k h ei d v a n d e T e c h ni s c h e C o m mi s si e 
R a d a r w o r d t d e ni e u w e e x a m e n o p d r a c h t o p d e si m ul a t o r v a n h et 
o pl ei di n g si n sti t u u t g e v a r e n. 

T e c h ni s c h e 
C o m mi s si e R a d a r 

B e s c h rij vi n g e x a m e n o p d r a c h t R a d a r 
P r a k tij k  
E x a m e n o p d r a c h t o p d e si m ul a t o r 

6. I n di e n e r wij zi gi n g e n i n d e e x a m e n o p d r a c h t n o o d z a k elij k zij n n. a. v. p u n t 
5, d a n z al di t d o o r C C V w o r d e n t e r u g g e k o p p el d. Af h a n k elij k v a n h et s o o rt 
o p m e r ki n g e n z ull e n é é n of m e e r d e r e v a n v o o r g a a n d e st a p p e n o p ni e u w 
m o et e n w o r d e n d o o rl o p e n. 

C C V, af d eli n g 
E x a m e n o n t wi k k eli n g 

T e r u g k o p p eli n g wij zi gi n g e n d o o r 
T e c h ni s c h e C o m mi s si e R a d a r  

7. Al s d e T e c h ni s c h e C o m mi s si e a k k o o r d g a a t m et d e ni e u w e 
e x a m e n o p d r a c h t, z al d e b e s c h rij vi n g v a n d e e x a m e n o p d r a c h t t e r 
a c c o r d e ri n g w o r d e n v o o r g el e g d a a n h et C oll e g e v a n D e s k u n di g e n 
Bi n n e n v a a rt.  

C oll e g e v a n 
D e s k u n di g e n 
Bi n n e n v a a rt 

B e s c h rij vi n g e x a m e n o p d r a c h t R a d a r 
P r a k tij k 
 

8. I n di e n h et C oll e g e v a n D e s k u n di g e n v a n m e ni n g i s d a t d e ni e u w e 
e x a m e n o p d r a c h t ni et v ol d o e n d e i s, d a n z al di t d o o r C C V w o r d e n 
t e r u g g e k o p p el d. Af h a n k elij k v a n h et s o o rt o p m e r ki n g e n z ull e n é é n of 
m e e r d e r e v a n v o o r g a a n d e st a p p e n o p ni e u w m o et e n w o r d e n d o o rl o p e n. 

C C V, af d eli n g 
E x a m e n o n t wi k k eli n g 

T e r u g k o p p eli n g n e g a ti e v e 
b e o o r d eli n g d o o r C oll e g e v a n 
D e s k u n di g e n Bi n n e n v a a rt  
 

9. I n di e n h et C oll e g e v a n D e s k u n di g e n Bi n n e n v a a rt d e ni e u w e 
e x a m e n o p d r a c h t a c c o r d e e rt, w o r d t di t p e r b ri ef d o o r C C V t e r u g g e k o p p el d. 

C C V, af d eli n g 
E x a m e n o n t wi k k eli n g 

B e v e sti gi n g s b ri ef g e a c c o r d e e r d e 
e x a m e n o p d r a c h t 

1 0. I nf o r m e r e n e x a mi n a t o r e n / v o o r zi t t e r s o v e r ni e u w e e x a m e n o ef e ni n g.  C C V, af d eli n g 
E x a m e n o n t wi k k eli n g 

 

1 1. D e e x a m e n o p d r a c h t m a g w o r d e n g e b r ui k t v o o r h et p r a k tij k e x a m e n 
R a d a r. 

O pl ei di n g si n sti t u u t  E x a m e n o p d r a c h t o p d e si m ul a t o r 

 
D e fi ni ti e s  
C oll e g e v a n D e s k u n di g e n : O r g a a n d a t b e r o e p s p r ofi el e n, t o et s m a t rij z e n, i t e m s, p r a k tij k o p d r a c h t e n, e x a m e n s e n e x a m e n r e gl e m e n t e n 

v a st st el t. K a n g e v r a a g d e n o n g e v r a a g d a d vi e z e n ui t b r e n g e n a a n C C V o m t r e n t i n t e r p r et a ti e e n t o e p a s si n g v a n 
h et c e rtifi c a ti e s c h e m a. 

T e c h ni s c h e C o m mi s si e :  C o m mi s si e t e r o n d e r st e u ni n g v a n h et C oll e g e v a n D e s k u n di g e n. O n t wi k k el t v o o r st ell e n v o o r t o et s m a t rij z e n e n 
b e o o r d e el t i t e m s, c a s e s, p r a k tij k o p d r a c h t e n e n e x a m e n s v o o r d a t d e z e t e r g o e d k e u ri n g a a n h et C oll e g e v a n 
D e s k u n di g e n w o r d e n v o o r g el e g d. 

 
I n di e n e r i n d e T e c h ni s c h e C o m mi s si e of C oll e g e v a n D e s k u n di g e n p a rtij e n zi t t e n di e g e b o n d e n zij n a a n e e n o pl ei di n g / s c h o ol, d a n z ull e n 
d e z e l e d e n zi c h o n t h o u d e n v a n c o m m e n t a a r m e t b et r e k ki n g t ot d e e x a m e n o p d r a c h t e n. Di t o m d e o n af h a n k elij k h ei d e n o bj e cti vi t ei t t e 
k u n n e n w a a r b o r g e n 
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B I J L A G E 2 : V o o r s c h ri f t e n e x a m e n o p d r a c h t R a d a r P r a k ti j k  
 
I n l ei di n g 
All e e n d o o r C C V g o e d g e k e u r d e e x a m e n o p d r a c h t e n m o g e n w o r d e n g e b r ui k t tij d e n s h et 
R a d a r P r a k tij k e x a m e n. Di t d o c u m e n t b e s c h rijf t d e ei s e n w a a r e e n e x a m e n o p d r a c h t R a d a r 
P r a k tij k a a n m o et v ol d o e n. 
 
Ei s e n a a n d e e x a m e n o p d r a c h t R a d a r P r a k ti j k 
1.  D e d u u r v a n e e n e x a m e n o p d r a c h t b e d r a a g t mi ni m a al  4 5 mi n u t e n e n m a xi m a al 5 5 

mi n u t e n. 
2.  E r zij n mi ni m a al 8 e x a m e n o ef e ni n g e n 
3.  H et e x a m e n s c hi p h e ef t d e R a d a r o p h et a c h t e r s c hi p st a a n e n d e di e p g a n g i s kl ei n e r of 

g elij k a a n 2, 7 5 m et e r. 
4.  E r zij n mi ni m a al 2 v a a r g e bi e d e n v a n 2 5 kil o m e t e r m et st r o mi n g. 
5.  D e v a a r g e bi e d e n m o et e n o v e r t e n mi n st e é é n of m e e r d e r e v a n d e o n d e r st a a n d e 

el e m e n t e n b e s c hi k k e n, z o d a t e e n r e ali sti s c h R a d a r b e el d o n t st a a t : 
- B r u g 
- Sl ui s 
- H a v e n m o n di n g (li n k e r - e n r e c h t e r o e v e r ) 
- V a a r w e g v e r s m alli n g 
- O v e r s p a n ni n g 
- V a a r w e g k r ui si n g 

6.  E e n o p d r a c h t b e v a t i n d e b a si s t u s s e n d e 2 0 e n 4 0 d o el s c h e p e n. Af h a n k elij k v a n h et 
t r aj e ct k a n b e sl ot e n w o r d e n hi e r v a n af t e wij k e n. E e n 2 0, 5 0, 8 0, 1 1 0 m et e r s c hi p, 
e e n 4 – b a k s, e e n 6 – b a k s d u w st el e n e e n z e e s c hi p ( b v 1 7 5 x 3 5 m ) zij n d e 
d o el s c h e p e n . T e v e n s m o et e r e e n s n el s c hi p al s d o el s c hi p zij n o p g e n o m e n. D e z e 
s c h e p e n h o e v e n ni et all e m a al i n 1 o ef e ni n g t e zi t t e n.  

7.  I n e e n e x a m e n o p d r a c h t m o et t e n mi n st e é é n bij z o n d e r e si t u a ti e s zij n o p g e n o m e n, 
z o al s : 
- Zi c h t b e p e r k e n d e o m st a n di g h e d e n, z o al s g e n o e m d i n B P R / R P R 
- E e n bli n d g a n g e r 
- E e n s c hi p d a t v a n a c h t e r o pl o o p t 6  
- O n t m o et e n S n el s c hi p z o al s f a st f e r r y, R W S e n R P. 
- S t u u r b o o r d / S t u u r b o o r d p a s s a g e 
- Ui t - i n v a r e n H o of d - / N e v e n v a a r w a t e r e n V a a r w a t e r s v a n g elij k b el a n g. 
- O v e r st e k e n v e e r p o n t 
- V e rt r e k d o el s c hi p v a n af m e e r - of a n k e r pl a a t s w a a r n a d e el n a m e a a n v e r k e e r 
- K o p v o o r n e m e n of o p d r a ai e n 

8.  E e n o p d r a c h t m o et d e b e n o di g d e v e el zij di g h ei d e n c o m pl e xi t ei t h e b b e n, z o d a t d e 
v ol g e n d e p u n t e n tij d e n s h et e x a m e n k u n n e n w o r d e n b e o o r d e el d : 

- V e rt r e k e n bij z o n d e r e v e r ri c h ti n g e n 
- P o si ti e i n h et v a a r w a t e r 
- B o c h t e n t e c h ni e k 
- O m g a a n m et p a s s a g e s e n o b st r u cti e s 
- D e v a a r s n el h ei d 
- O n t m o et e n e n o pl o p e n 
- C o m m u ni c a ti e 
- O b s e r v a ti e / i n t e r p r et a ti e r a d a r b e el d 
- A a n p a s s e n v a n h et r a d a r b e r ei k  
- A n ti ci p e r e n o p bij z o n d e r e si t u a ti e s  

 

                                                
6
 B e d o eli n g hi er v a n i s d at i n di e n e e n k a n di d a at zij n s n el h ei d ni et a a n p a st a a n d e m o g elij k h e d e n 

(e x pr e s l a a g h o u dt o m sit u ati e s t e o ntl o p e n) d e z e m et e e n o pl o p er w or dt g e c o nfr o nt e er d. Er m o et 
z o v e el m o g elij k w or d e n v o or k o m e n d at er d a a d w er k elij k w or dt o p g el o p e n o m d at dit m e e st al l ei dt t ot 
pr o bl e m e n v o or d e o p er at or m. b.t. d e p o siti e s v a n o v eri g e k a n di d at e n. 
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Al g e m e n e ei s e n 
- E r m o et g e ë x a mi n e e r d w o r d e n v ol g e n s d e r e g el s, z o al s di e zij n v a st g el e g d i n d e 

w et t elij k e r e g eli n g e n. 
- D e e x a m e n o p d r a c h t e n of n a g e n o e g lij k e n d e k o pi e ë n m o g e n ni et g e b r ui k t 

w o r d e n v o o r o pl ei di n g s d o el ei n d e n. 
- D e d a g v o o r zi t t e r wij st v ó ó r h et e x a m e n d e t e e x a mi n e r e n o p d r a c h t a a n.  
- D e g e v a r e n o p d r a c h t m o et k u n n e n w o r d e n o p g e sl a g e n e n n a di e n k u n n e n 

w o r d e n af g e s p e el d. O o k d e g e s p r e k k e n t u s s e n k a n di d a a t e n i n st r u ct e u r vi a d e 
m a rif o o n m o et e n o p g e n o m e n w o r d e n e n k u n n e n g elij k tij di g m et d e g e v a r e n 
o p d r a c h t w o r d e n b el ui st e r d.  

 
B e s c h ri j vi n g e x a m e n o p d r a c h t 
V a n i e d e r e e x a m e n o p d r a c h t di e n t e e n b e s c h rij vi n g a a n w e zi g t e zij n. D e z e b e s c h rij vi n g 
b e v a t mi ni m a al d e o n d e r st a a n d e p u n t e n : 

- D o el v a n d e o p d r a c h t 
- B e s c h rij vi n g t r aj e ct d a t w o r d t af g el e g d ( v e rt r e k p u n t, b e st e m mi n g e n r o u t e, 

h o of d e n / of n e v e n v a a r w a t e r ) 
- B e s c h rij vi n g st r o o m ri c h ti n g ( e b - of vl o e d st r o o m ) 
- B e s c h rij vi n g v a n d e d o el s c h e p e n ( t y p e s c hi p, s c h e e p s n a a m, b el a di n g s g r a a d e n 

tij d sti p st a rt ) 
- O v e r zi c h t s k a a rt 
- S o o rt s c hi p w a a r m e e g e v a r e n w o r d t 

 Al g e m e e n R a d a r e x a m e n ; 1 1 0 m et e r s c hi p l e e g of g el a d e n of 
 Al g e m e e n r a d a r e x a m e n ; “ kl ei n s c hi p ”  
 R a d a r e x a m e n S n ell e S c h e p e n ; 2 0 m et e r s n el s c hi p 

 
 
 


