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Zusammenfassung

Will bei einer Begegnung von Schiffen auf See der Kurshalte-
pflichtige eigene Mafnahmen entsprechend Regel 17 a II der See-
straBenordnung von 1972 ergreifen, so bedarf es einer eingehen-
den Beobachtung und Bewertung der aktuellen Situation. Um eine
solche Situation beurteilen zu kdnnen, ist ein eindeutiges Be-
wertungsmaR erforderlich. Hier scheint sich als zweckmiRige
GrdRke der Abstand anzubieten, bei dem der Kurshaltepflichtige

dem Ausweichpflichtigen gerade noch ausweichen kann.,

Mittels Simulation der Schiffsbewegung bei beliebiger Begeg-
nungssituation zwischen zwei Schiffen wurde diese Distanz unter
realistischer Abschidtzung beeinfluBender Gréhen ermittelt.

Die gemachten Berechnungen ergeben, daR diese Distanz allein
von der aktuellen Begegnungssituation und den Mandvereigen-
schaften des ausweichpflichtigen Schiffes abhingig ist. Wenn
Verfolgungsfahrt ausgeschlossen wird, gilt dieses auch bei be-
liebigen Kursidnderungsmandvern des Ausweichpflichtigen, wenn
der Kurshaltepflichtige seine MandvermaBnahme entsprechend

der Situation &ndert.

Swmwgg

When two vessels encounter at sea, and the stand-on-vessel wants to take
action according to Rule 17 a II of the "Regulation For Preventing Collision
at Sea, 1972", it is necessary to regard all circumstances of the actual
situation. To judge such a situation a definite evaluation is required.

It seems to be suitable, for this purpose, to determine the distance,

which the stand-on-vessel just needs to evade the give-way—-vessel.

Through the motion—simulation of the maneuvering ships during any encounter
situation between two vessels, this distance was determined respecting

the realistic values of affecting factors.

The made calculations show, that this distance is dependent on the mo-
mentary meeting—-situation and the maneuvering capabilities of the stand-
on-vessel only. Excluding any pursuit, the afore said is also valid for
arbitrary course—altering maneuvers of the give—way—vessel, if the stand-

on-vessel changes its own maneuvering—action corresponding to the situation.




1.

Einleitung

1.1.

Problemdarstellung

In der SeestraBenordnung (SSO) wird das Verhalten von
Fahrzeugen auf hoher See festgelegt.

M5gen diese Regeln gut sein, so sind sie jedoch nur
wirksam und sinnvoll wenn alle seefahrenden Teilnehmer,
oder zumindest der bei einer Begegnungssituation als
Ausweichspflichtiger¥*charakterisierte sie sinngeméB
anwendet und befolgt.

Unterstellt man den an einer Begegnung beteiligten
Schiffen bzw. den Schiffsfiihrungen aus dem Vertrauens-
grundsatz heraus, daB keiner dem andern vorsdtzlich

oder grobfahrldssig einen Schaden zufiigen will, so

zeigt die Praxis, daR die Verantwortlichen Begriffe

wie: entschlossen und rechtzeitig, gute Seemannschaft,
frilhzeitig und wesentlich, usw. subjektiv sehr unterschiedlich
auslegen. Da bei Kollisionsgefahr ein Nichtgelingen des
Ausweichsmantvers auch fiir den gewissenhaft verantwortlich
Beteiligten oft unmittelbar lebensbedrohend scheint,
kSnnen wmicht rationelle und damit leicht falsche und/oder
halbherzige Mafnahmen die Situation undurchschaubarer

und damit gefdhrdender machen, bzw. zu einer

Katastrophe fiihren.

Es wdre wohl sinnvoll und wichtig den Schiffsfiihrungen
ein objektives, einfaches und sicheres Entscheidungs-
verfahren zur Verfiigung zu stellen, daB die mdgliche
Gefahrensituation kennzeichnet und eine Manodver-
empfehlung ermdglicht. Unverstdndlich bleibt fiir

viele direkt an der Seefahrt Beteiligten sowieso, daB da,
um von moglichen Menschenleben und Umweltschdden gar
nicht zu sprechen, Werte von vielen Millionen IM,

die im groBen und ganzen mehr oder weniger streng nach

* Der Ausweichpflichtige (gemiR SSO) wird hier auch als
Ausweichverpflichteter bezeichnet. Gleiches gilt beim

Kurshaltepflichtigen.
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betricbswirtschaftlichen Gesichtspunkten eingesetzt
werden, in momentanen existenzgefdhrdenden Situationen
aber lediglich von den "erfahrungsbedingten"
Entscheidungen eines untergeordneten Einzelnen
abhdngen, der oft nicht mal Kenntnis iliber die Groden
Quer- und La@ngsversetzung seines eigenen Schiffes

bei einem Hart-Rudermandver hat.

Manovergrenzen der SS0

Als ManOvergrenze soll im folgendén der Abstand
verstanden werden, bei dem sich die Pflichten und
Rechte zweier Fahrzeuge dndern,die sich auf eine
Nahbereichsituation bzw. Kollision (kritische
Anndherung=KA) hinbewegen.

Da auf hoher See die MaBnahmen zur Vermeidung einer KA
vornehmlich aus Kursédnderungen bestehen, sollen auch
des weliteren unter Mandver immer nur Kursidnderungen
betrachtet werden, die zwar in ihrer Folge auch
Fahrtdnderungen haben konnen, jedoch ist diese Aender-
ung der Geschwindigkeit - nicht Zweck oder Sinn des
Manovers, sondern sie ergibt sich einzig aus den
physikalischen Effekten.

Flir eine Kursdnderung als einziges Manover lassen sich
folgende Griinde anfiihren:

1. Sie sind unproblematisch, da die Rudermaschine auf
See immer in Betrieb ist.

2. Kursdnderungen konnen entschieden leichter sowohl
optisch als auch im Radar erkannt werden als Fahrtminderungen.
3. Der iibrige Schiffsbetrieb (ausser vielleicht bei
extremen Schlechtwetterbedingungen), und davon besonders
die Maschinenanlage wird bedeutend weniger belastet
als durch Maschinenmandver, die auch ﬁoch eventuelle
unerwiinschte Effekte wie z.B. Blackouts zur Folge
haben konnen,




Werden auf See Objekte geortet, so ist von den
einzelnen Schiffsfiilhrungen festzustellen, ob sich
eine KA entwickelt, wenn die momentanen Kurse und
Geschwindigkeiten der beteiligten Fahrzeuge konstant
bleiben.

Scheint sich eine Nahbereichssituation Zu
entwickeln, so erfolgt eine-Charakterisierung in
Kurshaltepflichtigen (KH) oder Ausweichspflichtigen
(AW). Dies gilt generell auch bei Fahrzeugen auf
entgegengesetzten Kursen in Sicht von einander bzw.
bei Anndherung bei verminderter Sicht, solange sie
nicht in Sicht voneinander sind; nur daB dann jedes der
sich an ein Objekt anndhernde Fahrzeugvein AW ist.

Fiir den AW ist dann in Regel 16 und 19 die Mandvergrenze

definiert: friihzeitige und wesentliche MaBnahmen zu
treffen um gut klar zu bleiben, wobeil die Richtungen,

in die Kurs gedndert werden kann, (bedingt) eingeschriénkt

werden,

Als Mandvergrenze T ergibt sich also ein Mindest-

abstand bei der mit einer deutlichen Kursénderung

die sich entwickelnde KA eindeutig entschirft wird.

Daraus folgt, die MaBnahme soll so rechtzeitig und deutlich

erfolgen, daB sich der KH bzw. andere AW zu keiner

Zeit objektiv oder subjektiv gefdhrdet fiihlt.,

Ein weiterer Manoverabstand II ergibt sich aus Regel
17.a.,1i., dann wenn dem KH gestattet wird ein
"Befreiendes Mandver" vorzunehmen, da klar ist, daf

AW nicht die geegneten MaBnahmen in Ubereinstimmung
mit der SSO ergreift. Diese Grenze wird also erreicht,
wenn offensichtlich wird, das AW gegen die Regeln
verstoBt, Ein solcher Verstol ist klar und einfach
erkennbar, wenn AW z.B.ein Manover durchfiihrt, dal die
KA noch verschdrft, Handelt AW jedoch iberhaupt nicht,
kurz tschldft!' er, so kann diese Grenze unter
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Beriicksichtigung von Regel 8 als dann erreicht
angesehen werden, wenn der KH sich durch ein alleiniges
Mandver gerade noch unter Wahrung einer Sicherheits-
marge frei-mansvieren kann.

In mancher Literatur wird dieses Mandver als

'Mandver des vorletzten Augenblickes'! bezeichnet,
Dieses ist nach meiner Vorstellung weder eine kenn-
zeichnende noch sinnvolle Bezeichnung; denn einmal

501l es genau das Bestreben dieses Manovers sein, daB
auf das 'Mandver des vorletzten Augenblickes'-aus der
Terminologie heraus zwingend als unmittelbar folgend-zu
erwartende 'Mandver des letzten Augenblickes! liberfliiRig
zu machen; zum anderen soll dieses Mandver ein wohl-
liberlegtes Mandver sein, so das mit Sicherheit die
Situation entschidrft wird und nicht den Charakter des
'Rette sich wer kann' hat, den das Mandver des letzten
Augenblickes beinhaltet.

Der dritte Manoverabstand ITT kann aus Regel 17(b) als die
Entfernung bestimmt werden, die der AW benstigt um durch
ein alleiniges Mandver den ZusammenstoR zu vermeiden,

Im Zusammenhang mit Abschnitt a dieser Regel kann diese
Situation eigentlich nur eintreten, wenn AW und KH
gleichzeitig die Gefahr der Begegnung nicht erkannt

haben.

Bewertung der Mandvergrenzen

Es ist immer ein Mandver denkbar in_dessen Folge das
schnellere Schiff mit dem langsameren eine Kollision
herbeifiihren kann. Somit gibt es unter dieser allgemeinen
Betrachtung fiir das langsamere Schiff keinen sicheren
Manoverabstand. Dieser Fall der 'absichtlichen' Kollision

so0ll hier Jedoch ausgeschlossen werden.




Manoverabstand

Grundsidtzlich ist auf hoher See trotz einer meist
vernachléssigbaren Verkehrsdichte fiir jeden KH

angenehm, daB der AW mdglichst bald nach Orten und
Erfassen der Begegnungssituation sein Ausweichsmandver
einleitet. Wesentlich ist zur Abstandsdefinierung dabeil
das subjektive Empfinden der Schiffsfiihrungen iiber

Art und Verhalten des Gegners. So ist es wohl empfehlens-
wert bei einer Begegnungssituation von groflen Schiffen
miteinander bzw. von beteiligten Schiffen bei verminderter
Sicht, daB sich bis zu einem Mindestabstand von 5 sm

die MaBnahmen erkennen lassen bzw. durchgefiihrt sind die
es ermdglichen, daBl der Gegner den eigenen Nahbereich
(auch eine GroRe die von Mangver zu Mandverfall neu zu
definieren ist und auf hoher See wohl so bei 1 sm liegt)
eindringt. Zwischen groBem und kleinem Schiff, kann
dieser Mandverabstand jedoch geringer sein, und es wird
wohl allgemein noch als ausreichend angesehen, wenn

sich bis zu einem Abstand von 2 sm die Situation geklart
hat, falls sie dem Kleineren als AW obliegen.

Manoverabstand

Dieser ist fiir KH erkennbar und gegeben entweder/und/oder
1. durch ein offensichtlich die Kollisionsgefahr
vergroBernden Mandvers des AW auf beliebigen Abstand.

2. als der Abstand, den KW gerade noch benstigt durch
sein alleiniges Manodver eine Kollision zu vermeiden

unter Beachtung aller die Mandversituation erschwerenden
Aspekte und bei Wahrung eines gewissen Sicherheitsabstandes.
Ferner ist es notwendig bei diesem Mandver MaRnahmen
zu ergreifen, die

a. die Besonderheit der Situation klar herausstellt,

b, die ergriffenen MaBnahmen optisch und auf Radar
eindeutig und nach Moglichkeit unmittelbar erkennbar
machen,

Nach meinem Verstdndnis ist dazu nur ein Hart-
Rudermandver mit der Bereitschaft zu einer grofen
Kursdnderung méglich und sinnvoll.




Zu beachten ist, diese Grenze liegt in den Mandvereigen-
schaften des Kurshalteverpflichteten.

Mandverabstand III

Hier muB die Anndherung schon soweit fortgeschritten
sein, daB der AW mit seinem schon eingeleiteten
Mandver oder zu ergreifen beabsichtigten Mandver (hier
einschlieBlich Maschinenmandver) nicht mehr frei
manovrieren kann.ohne einen f'Kontakt! mit KH zu
vermeiden,

Die Einschdtzung der Situation beruht auf einer mehr
oder weniger subjektiven Betrachtung der MaBnahmen und
Absichten unter Einsch&tzung der Mandvrierfdhigkeiten
des Gegners durch den KH. Ein Abstandsmal ist dafiir nur
sowelit anzugeben, dal es wohl geringer ist als Manover-
abstand IT.
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Beurteilung der Mandversituation

Handelt AW in Ubereinstimmung mit der SSO derart, daB

KH subjektiv keine Gefdhrdung erfdhrt; so folgt, das
Mandver wird voraussichtlich zu keinerlei KA fiihren

und die Schiffe werden einander im sicheren Abstand
passieren.

Handelt AW nicht in Ubereinstimmung mit der SSO so kann
KH eigene MaBnahmen ergreifen. Die Frage ist dann: wann
sollte KH frithestens bzw. spdtestens handeln, und

welche (Hart)Ruderlage verspricht den griéBten Erfolg?

( Regel 17.c. bei kreuzenden Kursen muB, sofern es die
Umstidnde gestatten, nach Steuerbord gedndert werden).

AW hat nicht in Ubereinstimmung mit der SSO gehandelt und
KH hat kein befreiendes Mandver durchgefiihrt. Unter
Abschitzung der eigenen sowie der Mansovrierfzhigkeit des
AW s0ll KH dann das zur Kollisionsvermeidung dienlichste
Manover durchfiihren., Hat KH noch Zeit zur Absch&dtzung

der Lage mag er vielleicht zu dem richtigen Ergebnis
kommen, aber da MafBnahmen von AW nicht bekannt sind, bleibt
das immer unsicher. Erst mal wird KH wohl bestrebt

sein, weg vom Gegner zu kommen.,

Aufgabenstellung

In vorangehenden Abschnitten sollte der Versuch gemacht
werden die Entscheidungskriterien von Mandvern nach
der S50 und ihre Qualitdten herauszustellen um
Ansdtze zur Vorhersage desjenigen Mandvers zu finden,
dal bei einer ungewollten KA optimal zur Entspannung
der Situation filhrt.

Das Mandver nach Regel 17.a.ii. scheint nach meinen
Vorstellungen giinstig als Grundlage fiir weitere
Betrachtungen zu sein, und zwar aus folgenden
Gesichtspunkten heraus:

a. Als befreiendes Mandver sollte es mit Hart-Ruder in
einem gewissen Sicherheitsabstand ausgefiihrt werden der
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ein Gelingen gewdhrleistet (definierbare Manovergrenze).
b. Die Ubertragung auf Regel 19.d. scheint durch nur
graduelle Anderungen moglich,

c. Es 183t sich damit gleichzeitig allgemein die Grenze
der Manﬁvfierfﬁhigkeit im freien Seeraum herleiten.

d. Die Manover an den beiden anderen Manovergrenzen sind,
wie eben diese Grenzen selbst, zZu sehr von der subjektiven
Beurteilung der Situation abhingig.

Als Aufgabe stellt sich nun ein fiir beliebige
Bewegungssituationen verwendbares Verfahren zu entwickeln,
mit dem es mdglich wird Aussagen dariiber zu machen, in
welchem Abstand und nach welcher Seite auf einem
bestimmten Schiff spdtestens Ruder gelegt werden muf3 um
einen bestimmten sicheren Passierabstand zu einem
beliebigen anderen Schiff (Objekt) zu gewdhrleisten.
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2 Bestimmung des Mindestmandverabstandes

2.1, Losungsvorstellung
Anndherungen sind aus allen Richtungen bei beliebigen
Geschwindigkeiten mdglich. Mandver erfolgen nach
Backbord oder Steuerbord.-Aus. der spiegelbildlichen
Betrachtung des einen; kann .das andere erzeugt werden.
Maschinenmantver werden ausgeschlossen. Ein bestimmter
Sicherheitsabstand soll zu jedem Zeitpunkt eingehalten

werden.

Somit ist ein Programm zu erstellen, das KA zwischen
zwel fahrenden Schiffen simuliert und mit einem
vorgegebenen Ausweichsmandver, das eine Schiff dem
Anderen bzw. beide einander ausweichen. Sinnvoll
abgestimmt werden soll das ganze Verfahren auf die ein
normalen Bordbetrieb relevanten GroRen, Eine KA wird
immer dann als gegeben angenommen, wenn der Sicherheits-
bereich (im Rahmen der mumerischen Genauigkeit)
geschnitten wird.

Aus der Summe aller gefahrenen Mandver lassen sich dann
flir die verschiedenen Anndherungsrichtungen und
Schiffsgeschwindigkeiten Abstandskurven darstellen, deren
Zusammenhang in mehr oder weniger geschlossene
Abhdngigkeit von der Richtung der Kursdnderung
darzustellen wire. /

Das Ergebnis ist eine 'Formel' mit der aus Peilungs- und
Abstandsbestimmung innerhalb eines Zeitintervalls

genau die Entfernung zwischen zwel Schiffen bestimmt
werden kann in der Kurs geidndert werden mul3 um vom
Gegner einen bestimmten Mindestabstand zu wahren. Dabeil
sollen die Schiffskonturen der Schiffe (maBgeblich sind
die eigenen) beriicksichtigt werden. Das Manoververhalten
soll mit dem entsprechenden Programm (MBEW) von

Herrn Prof. Sodding realisiert werden.
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Beschreibung der Systemkonstanten

EntschluBzeit (Tz = 8s)

Zeit von der Entscheidung zur Handlung (was zu tun ist
wurde schon bestimmt) bis zur Aktivierung der Ruder-
maschine, Hierfiir werden pauschal 8s angesetzt. Diese

Zeit s0ll benotigt werden fiir folgende MaRnahmen; Kontrolle
auf Richtigkeit der letzten Ortung; Befehl zum Ruder-
manover an den Rudergidnger bzw. Einstellen der
Ruderdhtomatik; Kontrolle auf richtige. Ausfiihrung der
beabsichtigten MaBnahme.

Ruderlegegeschwindigkelt (delta = 1.5 Grad/s)

Normaler Seebetrieb, nur eine Rudermaschine in Betrieb.

Beschreibung der beteiligten Schiffe

a, Manovrierendes Schiff
Typ : Produkten-Tanker

Lpp = 160.00m Li.a. = 172.00m
B = 25.35m
T = 10.00m
D = 34001t

b. Gegner

Typ : Gas-Tanker

Lpp = 216m Li.a. = 228.5m
B = 36.6m
T = 11.45m
D = 65617t

(weitere Werte aus Mandverausdrucken ersichtlich)




2.

- 12 -

Abmessungen und Distanzen der mandvrierenden Schiffe

Da die entscheidenden Mandverbewegungen in einer Ent-
fernung erfolgen, die in etwa den Schiffsdimensionen
entsprechen, kdnnen ihr Einfluf bei der aktuellen Ab-

standsbestimmung nicht mehr vernachlédssigt werden.

Die Deckskontur wird darum, wie in Bild 3 demonstriert,
durch Kreise dargestellt. Die Kreise haben den Mittel-
punktabstand A",

+

AT = 6L/35 - V(6L/35)2 - (L% - B?)/35
und dem Radius B+

L - 64"

o8]
n

wobel L die Deckskonturlinge und
B die Deckskonturbreite darstellt.
Die Schiffsléngsrichtung wird dabei exakt erfaBt.

Die Breite wird um maximal etwa 30% iliberzeichnet.

Der Radarabstand bezeichnet den Abstand zwischen dem

RadarmeBpunkt (Punkt 3 in der Deckskontur) und dem Kreis-

bogen, der am nahegelegensten ist.

Als der Abstand der gréRten Anndherung wird die absolut
geringste Entfernung zwischen zwei Kreisbogen der

beiden Schiffe bezeichnet.
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Durchzufiihrende Manover

Die Kursdnderung wird mit Hart-Ruderlage durchgefiihrt
und es wird auf dem Gegenkurs eingelaufen.

Vorgenommen wird die Kursdnderung durch eine Selbst-
steuerroutine deren Mandvrierverhalten dem eines
Rudergéidngers nachempfunden ist.

Die GroRe der Kursidnderung ( 180 Grad, Steuerbordmansver;
-180 Grad,Backbordmansver) wurde gewdhlt um die zum
eigenen Kurs groBtmogliche Knderung vorzunehmen.
(Natiirlich kann man das Schiff um einen anderen bel iebig
grofen Winkel drehen lassen; Jjedoch 1dBt sich dieser
immer durch eine kleinere Kursdnderung in die andere
Richtung erreichen).

Binzuhaltender Mindestabstand

Unter diesem Abstand soll die Distanz zwischen zweil
beliebigen Punkten an den beiden Deckskonturen verstanden
werden, die nicht unterschritten werden diirfen. Er wurde
zu einer Kabelldnge (185,2m) gewdhlt. Damit wird erreicht,
dal der Gegner bei gréBter Anndherung noch immer
ungefahr eine Schiffsldnge entfernt ist. Dieses ist

der Bereich, der sich messtechnisch (nach meiner
Meinung) gerade noch ermitteln:-1dBt..Kleiner sollte
dieser Abstand auf keinen Fall gewdhlt werden.

Denn individueller Peilfehler bzw., der Wechsel, der den
Radarimpuls reflektierenden Fldchen stellen
Unsicherheiten dar ( nimmt man an,da die Fehler des
Peilsystems bzw. der azimutalen VergroBerung etc.,
vernachldssigbar sind), die es ermdglichen, daR eine
unkritische Anndherung (Also der Gegner wiirde ohne
Mantdver ausserhald des zuldssigen Mindestabstandes
bleiben) als eine Kritische angesehen wiirde bzw.
umgekehrt. Wadhrend im ersten Fall vielleicht ein
Manover erfolgt, daB die Situation erst kritisch macht
wiirde im umgekehrten Fall gegen eine KA keinerlei
MaRnahmen ergriffen.
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2.2.7. Erfassung einer Xkritischen Anndherung (KA)

Die einfachste Art zu priifen ob eine Begegnung sich

zu einer KA entwickelt ist die Peilung.

Steht die Peilung, so ist mit einer Kollision zu

rechnen.

Wandert der Gegner aus so ist zwar zu vermuten, daB

eine KA nicht erfolgt Jedoch milsste mit einer Bewertung des
Peilungsunterschiedes erst der Passierabstand ermittelt
werden, um zu einer schliissigen Aussage zu kommen. (unter
Beriicksichtigung und Abschdtzung der Peilfehler). Das ist
jedoch nur mdglich wenn auch die Abstdnde zur Zeit der
Peilungen bekannt sind,

Auf dem Radarbild kann sehr einfach der Plottweg
betrachtet werden, um zu einer Aussage zu kommen. Und zwar
wie folgt: Rechts und links neben dem zentralen
Peilstrahl auf der Peilscheibe des Radars werden in
einer, dem Mindestabstand unter Beriicksichtigung der
Schiffsform entsprechenden Entfernung, Linien angebracht.
Befindet dich der zeitlich letzte Plottpunkt innerhalb
des von dem Parallelen mit einen zeitlich friiheren
Plottpunkt geblldeten Dreiecks,so ist zu vermuten, daf
eine KA erfolgt (Bild 2 ).

Dabei ist im Ausblick auf die Ermittlung des
Mindestmandverierabstandes erforderlich, daB der

im Radar angegebene Mindestabstand mit dem den
Berechnungen zugrunde gelegten korrespondiert.
(Anmerkung: Werden die Parallelen fest in die Peilscheibe
eingearbeitet, dhnlich den Abstandsparallelen, so
beschreiben sie den Mindestabstand als Kreis um den
Radarpunkt; Bei kleineren Mindestabstédnden miiBte

dieser Umstand jedoch in der Berechnung der Mindestmancvrier-
abstandskurven beriicksichtigt werden. Auf diesen

Umstand sei hier jedoch nur hingewiesen.).

Besteht an Bord eine elektronische Plotteinrichtung,

s0 kann unmittelbar der CPA als Bewertungskriterium
herangezogen werden.
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Rechenprogramm zur Bestimmung der Mantverabstinde

Der Rechnerausdruck des Programms ist im Anhang 6..4.

wiedergegeben.

Programmidee

Zwel Schiffe mit konstanten Kursen und gleichbleiben-
den Geschwindigkeiten konnen dann miteinander kolli-
dieren, wenn sich die Kurslinien unter einem bestimm-
ten Winkel schneiden, und wenn beide Schiffe zur glei-~
chen Zeit an dieser Schnittstelle sind. Dies ist gegeben,
wenn die Ann#herungsrichtung (AR : Peilung an das andere
Schiff) konstant bleibt.

Werden die Schiffe als Punkte ohne Ausdehnung aufge-
faRt, so 1l4Rt sich die AR exakt bestimmen.

Da jedoch Schiffe diskrete Dimensionen haben, und in

den zu betrachteten Fdllen auch ein Mindestabstand von
keinem Punkt der Deckskontur unterschritten werden soll,
wurden sie (bei konstanten Kurswinkeln und Geschwindig-
keiten, also bei konstanter AR) so gegeneinander posi-
tioniert, daR eine KA erfolgen wird (Bild 4), wenn die
Schiffe weiterfahren wie bisher. ;
Ausgehend von dieser Positionierung wurden die Fahr-
kurven parallel zu WKAN verschoben. Wird dann ein ManOver
eingeleitet und der einzuhaltende Mindestabstand gerade
nicht mehr unterschritten, bildet der Radarabstand den
Mandverabstand (MA). Je nachdem, in welcher Anfangsposi-
tionierung (an welcher Stelle des Kreisbogens) sich die
Schiffe zueinander befinden, wird bei gleichbleibendem
Mantver die MA verschieden sein.

Werden die MA-Punkte (Radarabstand, Radarpeilung) mit-
einander verbunden, ergibt sich die lokale Mandverkurve
(AR-konstant!). (Impliziert beinhaltet damit diese An-
ordnung KA's bei fast stehender Peilung, bzw. angenomme-

nen Peilfehler oder Peilunsicherheit.)
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Werden die konstanten Geschwindigkeiten der Kurswinkel
derart gedndert, daB erneut eine KA erfolgt, so ergeben
sich andere AR's. Schrittweise Anderung der AR ermdg-
licht eine Bestimmung der lokalen Mandverkurven ilber den
gesamten Horizont.

Die groBten Radarabstdnde der lokalen Man&verkurven er-
geben liber der AR den Mindestmandverabstand (MMA) bei

der bestimmten Geschwindigkeit.

Darstellung der Begegnungs- und Mandversituationen

Bel den mdglichen AR's wurden die Begegnungsssituationen
bei verschiedenen Geschwindigkeitsverhdltnissen und
Rudermandvern betrachtet.

Die berechneten MMA bei den diskreten Mandvern sind

liber der AR in Polarkoordinaten aufgetragen.

(Bilder 8 - 25).
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Infolge der unterschiedlichen Ausgangspositionen bei
Mandverbeginn ergeben sich nach Peilung und Abstand
definierte Punkte, die am Radarpunkt angetragen werden.
Verbindet man diese Punkte miteinander, so erhdlt man
eine 'lokale! Manoverkurve. Parallelen zur AR, die gerade
den Mindestabstandsbereich tangierem,begrenzen diese Kurven.
Die lokale Manoverkurve ist also die Grenze, bei der

gerade noch ausweichen kann.bzw. Schiff 1 nicht den

Bestimmung des Mindestmantverabstandes (MMA) (Bild 6 + 7)

Der MMA bestimmt sich fiir eine bestimmte Anndherungs-
richtung als der groBte von der zugehdrigen Manoverkurve

RO ist der Radarabstand, den Schiff 2 benttigt um einen

3, Beschreibung der Manoverkurven
el Manoverkurven bei einer bestimmten AR
Schiff 2 dem Schiff 1 mit einem Hart-Rudermandver
Mindestabstand unterschreitet.
3.1.1.
gebildete Abstand vom Radarpunkt (sichere Seite}).
3.1.2. Definition von RO (Bild 5)
ruhenden Punkt ( z.B. einer Tonne) gerade im
Mindestabstand zu passieren, wenn mit Hart-Ruder
manoveriert wird,
3.1.3.

Manover bei Anndherungen in spitzen bzw. stumpfen
Winkeln

In diesen Begegnungssituationen erhalten die Mandver-
kurven Knicke., Die Ursache ist, daB infolge der
konsequent durchgefiihrten Kursdnderung (% 480 Grad)
von Schiff 2 die Kurswinkeldifferenz zwischen beiden
Schiffen klein ist, Damit wird viel Zeit benctigt

um wieder frei zu kommen, was auch grofle MMA bedeutet,
Manovertechnisch wiirde hier ein kombiniertes
Rudermandver, z,B, Hart-Ruder -- Hart-Gegen-Ruder den

MMA erheblich vermindern.
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3.1.4. Bewertung der Mandverkurven

302.

Die Mandverkurven werden seitlich durch die Tangenten
an den Mindestabstand parallel zur AR begrenzt. Fiir
ein Ausweichsmantver gegen Schiffe, die ausserhalb
dieser Tangenten positioniert sind kann jedoch ein
groferer ManOverabstand erforderlich sein, als der
MMA. Zu beachten ist jedoch, daB der @egner ausserhalb
des Mindestabstandes passieren wird, wenn kein
Manover ausgefiihrt wird. Ein Manover gegen einen so
positionierten Gegner fiihrt also erst zu einer KA

( Erhdhung bzw, Herbeifiihrung der Kollisionsgefahr).

Zur Erfassung des MMA ist also unbedingt erforderlich,
daB eine sorgfdltige Priifung auf KA erfolgt und nicht
pauschal angenommen wird, ein vorsorgliches Mandver
schade auf keinen Fall,

MMA {iber den ganzen Horizont

Wird fir jeden Begegnungsfall (gleiches Geschwindigkeits-~
verhdltnis, gleiche MandvermaBnahmen) die lokale
Manoverkurve in AR aufgetragen, so ergibt sich als die
Verbindung der Extrempunkte (grilte Abstadnde zum
Radarpunkt) miteinander der MMA iiber den mdglichen
Begegnungshorizont.

In Bild 8 bis 25 sind die simulierten MMA dargestellt.
Dieser globale MMA bezeichnet also die Linie der
Abstidnde, bei der im Falle einer KA mit einem Ausweichs-
mandver begonnen werden muB. Fir die zugehtrige AR ist
die Form der lokalen Mandverkurve zu beriicksichtigen.
Die Auftragung von Abstandm) iiber die AR [Grad]
beschreibt dann die Zuordnung AR- -MMA iliber den ganzen
Horizont.

In Bild 26,27 sind jetzt (schwarze Kurven bzw.8 ) die
MMA dargestellt,die erforderlich sind, bei der KH bei
einer KA von Bb ein Hart-Stb=Ruder Mandver (Bild 26 )
bzw. ein Hart-Bb-Ruder Manover (Bild 27) einleiten

muB um zu gewdhrleisten, daB der Gegner, der keinerlei
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Manover ausfiihrt ausserhalb des Mindestabstandes
bleibt. (Die gestrichelten Linien bezeichnen Bereiche
in denen die MMA nur in etwa exakt sind).
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Vorhersage des Mindestmandverabstandes

Allgemeines

Erfolgt zwischen zwei Schiffen eine KA, und fiihrt AW

nicht die entsprechenden Mandver aus, so darf KH

handeln. Die Manoverrichtung kann nach folgenden

Kriterien bestimmt werden:

a. Kursdnderung nach Steuerbord wie Regel 17.c. angibt.

b. Das giinstigste Manover zu wdhlen, wobei als glinstigstes
Mandver, das mit dem kleinsten MMA angesehen werden
kann,

Zu beriicksichtigen ist dabei aber immer, daB AW zu jeder
Zeit die Verpflichtung behdlt auszuweichen; d.h. er also
jederzeit mit einem Ausweichsmandver beginnen kann. Damit
konnen eingeleitete Manover des KH sowohl in ihrer
Wirkung verstdrkt als auch geschwdcht werden.
Grundsdtzlich ist wohl von der Annahme auszugehen, daB

AW die ungiinstigere Wahl trifft, Unterstellt man, dad AW
nicht kollidieren will, so soll (sofern mdglich) KH
jedoch AW veranlassen nicht irgendeinen, sondern eins der
extremen Mandver (Hart-Ruder) zu ergreifen. Das kann,
neben der akustischen Aufforderung die SSO zu beachten
(Reichweite des Thyphoons!), durch die Wahl eines solchen
Mandverabstandes erfolgen, der AW unmittelbar die
Erfordernis eines solcherartigen Mandvers erkennen laft.

Vorhersage des MMA wenn AW Kein Mandver durchfiihrt

Die den Schiffsfiihrungen unmittelbar zur Verfiligung
stehende Information bei einer KA ist die AR. ( Peilung)
Uber Radar kann ferner die Abstandsverminderung je
Zeiteinheit (Anndherungsgeschwindigkeit) bestimmt werden.
Wird der Gegner als Punktzigl aufgefasst, (die Mandver-
kurven wurden durch mandvrieren gegen ein 'reelles' Schiff
ermittelt; 'reelles' Schiff: irgendeine sinnvolle Annahme
liber die Dimension des Gegners ist realistischer als

wenn der Gegner als Punktzieél betrachtet wird.)
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so muBR aus diesen beiden Daten und der Kenntnis von

Kurs und Geschwindigkeit des eigenen Schiffes der

Mindestabstand (Manovergrenze B) definiert werden.

L.2.1. Darstellung der den MMA beeinfluBenden Grofen

a.

Bekannte GroBen:

1. Eigene Schiffsgeschwindigkeit; wird im betrachteten

Fall immer mit V2 = 8,23m/s angenommen (inwieweit
die MMA von der eigenen Geschwindigkeit abhidngig sind,
wurde nicht untersucht).

2. Der eigene Kurs (WKO2)
3. RO = 960m ; bekannt aus Mandverversuchen, oder wie in

b.

diesem Fall aus entsprechenden Simulationen.
Gemessene Grofen:

4. Anndherungsgeschwindigkeit (VAN> 0), erfolgt kein

automatisches Plotten des Gegners, so kann VAN mit
genligender Genauigkeit durch das Verhdltnis Abstands-
differenz/Zeiteinheit zwischen zwei Plottpunkten
bestimmt werden.

5. AR:als dem Winkel 2zwischen Vorausrichtung von Schiff 2

Co

und der Richtung in der eine !stehende' Annidherung
erfolgt (rechtsdrehend).
Zuberechnende Grofen:

6. Die Geschwindigkeit V1 des Gegners

0< V1 = (VAN2+ Vol - 2. VAN .V2.cos (AR))O‘5

7.8chnittwinkel der Kurslinien

WKOO = arcos-(V224V12 - VANZ)/(2-V1) wenn VI>0;

(obwohl jedem Schiff mit definierter ‘Vorausrichtung zu
jeder Zeit ein Kurs zugeordnet werden kann, ist das
nicht moglich wenn V41 = O,, denn einem Punkt ohne
Geschwindigkeit kann keine Richtung eingepriagt werden.

Mit disen GroBen lassen sich ndherungsweise die MMA
bestimmen. Die Ergebnisse sind auf Bild 26 und 27
dargestellt.
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Ndherungsweise Begtimmung des Mindestmanoverab-
standes fiir Steuerbordmandver.

MMA = RO-( CO-VAN + C1 + C2 - C3 )

RO = Mindestabstand nach %.1.2. Bild 5

VAN" = gemessene Anndherungsgeschwindigkeit / V2
CO = 1+0.072 exp(=3 [1.174 = V1/V2})

C1 = 0.5+'sin(AR) *tanh(1 ~-exp( -0.95:V1/V2))

C2 = 0.677+(1 —-sin(WKOO+WKI)- (v1/v2) =02

+ 0.1877. sin(WKOO+WKT) - (V1,/v2) 1654
mit: WKOO = Kursdifferenz
WKI = 90-tanh(0.2025+(V1/V2)2*2) (gridig)

C3 = 0.3%4C2-exp((VAN/((V1/V2)=1))°*2). exp( -XSTP)
mit XSTP = ( 360- AR)/4

In Bild 26 ist dargestellt; neben den simulierten
Manoverkurven:

1. Die ausgezogenen grinfarbigen Kurven fir C3=0.0.
Damit wird die sich aus der Querversetzung ergebende
MMA-Minderung nahe der Vorausrichtung vernachlidssigt.
Im Vorgriff auf die Ergebnisse fiir beliebige Mandver
von AW ( Bild 28) erscheint mir diese Vereinfachung
angebracht.

2. Als gestrichelte farbige Kurve der MMA mit C3 = C3 .

. Ndherungsweise Bestimmung des Mindegtmandverab-

standes flir Backbordmandver. (Bild 27).
MMA = RO+( BO-VAN'+ B1 + B2 + B3 )

BO

1 4+ 0.06+(V1/v2)022

B1 - C1

]
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B2 = 0.24+(71/V2)9%2. (1-sin(WKOO-WKII)) - (V1,/v2)**PP
+0.96/ (1+(V1/V2)F*?. cos(WKOO-WKII) » (V1,/v2)¥*¥bD

90+tanh(9+((V1/V2 -1)/(V1/V2 +1))°)

1/ exp( 4.5-(V1+V2) «(V1/V2 -1))

mit WKIT

xxbb
xxxbb = 1/ exp( 6-(V1/V2): (V1/V2 -1))
B3 = 1.25.(1+0.5.(V1/V2 =1))- exp(-PEAK)

mit PEAK = |AR-PEAKP|: PKF/ DPKF
PEAKP = 205°+ 20tanh(V1/V2 -1)
ist AR > PEAKP so ergibt sich
DPKF = 60°+ 22.5 tanh(6-(V1/V2 -1))
ist AR < PEAKF so ergibt sich
DPKF = AR -180°
ferner PKF = 2.(0.75 +((PEAKP -AR)/ DPKF)<)
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Bestimmung des Mandvrierabstandes wenn Gegner eigenes
Mandver ausfiihrt

Da grundsdtzlich ungewiB ist ob bzw. welches Manover
AW in einer KA ausfiihrt, kann das glinstigste Manover
nicht einzig aus dem Vergleich des MMA fiir Bb- bzw,
Stb-Ruder bestimmt werden.

Beriicksichtigung der SSO

Ein Schiff ist KH wenn sich ein anderes aus dem Winkel-
bereich Bb- Voraus linksdrehend bis 2 Strich achterlicher
als Quer an Steuerbord anndhert (falls sich beide in Sicht
voneinander befinden; 360 > AR 2112,5%).

Bei KA aus 360 > ARz 247,5°nach Regel 15 (kreuzende Kurse).
Bei KA aus 247,5%2 AR 2 112,50nach Regel 13 (iiberholen).
Dazu ist anzumerken, daB sich die Grenze KH/AW nach
achteraus genau definieren 1d3t, jedoch bei AR nahe der
Vorausrichtung unbestimmt ist (Regel 14, entgegengesetzte
Kurse).

Desweiteren wird ausschlieRlich die Begegnungssituation
bei kreuzenden Kursen betrachtet (360 > AR > 247,5) als der
nach meiner Meinung kritischere Bereich.

Bei Anndherung von Backbord mul KH vermeiden eine Kurs-
dnderung nach Backbord vorzunehmen (Regel 17.c.)

Simulierte Mandver

KH handelt in Ubereinstimmung mit Regel 17.c. (Steuerbord-
kursidnderung), da sich AW von Backbord annidhert. AW

fiihrt seinerseits Manover von unterschiedlicher Grdfe aus.
Darstellung der bestimmten Abstidnde in Bild 16-21 bzw.
Bild 28.

Wesentlich ist die Wahl des Zeitpunktes an denen AW sein
Manover beginnt. Unterstellt man, daB keins der Schiffe
kollidieren will, so wird wohl, das eine Schiff das
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Manover des Anderen zu unterstiitzen suchen sofern
erkennbar ist, was der Andere vor hat. Damit ergibt sich
als ungiinstigster Zeitpunkt der, wenn beide Schiffe zur
gleichenZeit mit ihren MaBnahmen beginnen, also wenn nach
vollkommen unsicher ist ob bzw. wie der andere reagieren
wird.

Bewertung des Mindestmanoverabstandes

AW weicht nach Backbord aus

(geringe Bb-Kursdnderungen bel nahezu entgegengesetzten
Kursen erfreuen sich in der Praxis auch bei erfahrenen
Steuerleuten einer besonderen Vorliebel)

In allen betrachteten Manoverfdllen bleibt iiber den
gesamten Andherungsbereich der MMA kleiner als fiir den
Fall in dem AW keinerlei Mandver vornimmt (MMAO).

Wird jetzt noch ein Bereich von 5Grad neben der Voraus-
richtung als der entsprechend Regel 14 (entgegengesetzte
Kurse) definierte angenommen, so kann festgestellt werden,
daB bei einem beliebigen Backbordmandver des AW der MMA
auf keinen Fall grofer als der MMAO ist, bzw. der MMAO
der sich aus dem Geschwindigkeitsverhdlnis bei der
entsprechenden AR berechnen 1l&Bt.

AW weicht nach Steuerbord aus

Hier wurde die MMA-kurve fiir den Fall ermittelt, dad
beide Schiffe ein Hart-Stb-Mandver ausfilhren; also der
Grenzfall betrachtet.

Zeigen die Kurse beider Schiffe in entgegengesetzte
Halbkreise, so ergibt sich unmittelbar, daBl eine belkbig
groBe Kursdnderung des AW nach Steuerbord (jedoch ¢als
180") das Manover des KH unterstiitzt. Nicht beachtet wird,
dafl eine neue KA-Situation auf den neuen Kursen erfolgen
kann., Also wird sich ein kleinerer MMA ergeben als der

MMAO .
Fahren beide Schiff in den gleichen Halbkreis, d.h. AR
erfolgt von achteraus, so wird ein Stb.-Manover des AW
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den MMA zu vergroBern, Das kritische Mandver in diesem
Fall erfolgt wenn AW ein &ghnlich grofes Mandver vor-
nimmt wie KH, bzw., ein Manover, dal zu dem gleichen Kurs-
winkel fiihrt den KH anstrebt.

In diesem Fall ist jedoch folgender Umstand zu beriick-
sichtigen: Die Anndherung erfolgt mit weniger als der
Differenzgeschwindigkeit und es bleibt speziell in
diesem Fall fiir KH noch geniigend Zeit sein Mandver zu
korrigieren. Aus einer solcherartigen Manoversituation
kann sich KH eventuell nur durch eine Folge von Manovern
befreien.

Zusanmenfassend ist festzustelleny

Bei einer Stb-Kursidnderung besteht die Moglichkeit,

dal durch die Manoverbewegung eine erneute KA ensteht.
Fahren beide Schiffe in entgeszengesetzte Halbkreise,so
ist diesgenau dann gegeben wenn die Kursdnderung von

KH grofer als 180 Grad minus dem Schnittwinkel der
Kurslinien ist; also auf jeden Fall groéBer als 90 Grad.
Fahren beide in gleiche Halbkreise, so ist auch bei
kleineren Kursdnderungen eine erneute KA moglich, jedoch
die geringe Anndherungsgeschwindigkeit ermdglicht eine
eventuell erforderliche Korrektur des beabsichtigten bzw.
schon vorgenommenen Mandvers.

Wesentlich ist hier die Erkenntnis, dal die Richtung

des erforderlichen Ausweichsmancvers ( entsprechend
330, kleinster MMA) als eindeutig nach Steuerbord
gerichtet angegeben werden kann, jedoch die GroBRe der
Kursdnderung variabel bleiben muf3,

AW weicht nach Steuerbord, KH weicht nach Backbord aus.
In diesem Fall wurde die Grenzkurve fiir das Hart-Ruder -
Manover von beiden Schiffen ermittelt.

KH handelt dabei entgegen Regel 17.cC.

Nur im Bereich nahe der Vorausrichtung bringt dieses .
Mandver eine Verminderung des MMA gegniiber dem MMAO.
foer den iibrigen Bereich ist er jedoch erheblich grsder
als der MMA nach 4.3%.3%.2.,
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Fiihrt AW kein Hart-Rudermancver aus bzw. ist seine
Kursidnderung kleiner als 180 Grad, so wird der MMA
mit abnehmender @GroBe von Kursdnderung und/oder
Ruderlage von AW immer mehr der MMA-Kurve angendhert, bei .
dem KH mit einem Hart-Bb-Mandver dem nicht manoverierenden
AW ausweicht.

4.3.4., Beriicksichtigung der Mandverierfdhigkeiten (MF) des AW.
Unter MF s0ll im weiteren die Eigenschaft verstanden
werden Kursidnderungen vornehmen zu kdnnen,

Im allgemeinen ist die MF des anderen Schiffes unbekannt.
Fiihrt AW keine Manover aus, so ist sie ohne Auswirkung
auf den MMA.

Mit zunehmender GroBe der Kursidnderung wird der EinfluB
der MF zunehmen. Werden nur Stb-Mandver betrachtet, so
ist sie bezogen auf den MMAO nur dann von Bedeutung,
wenn beide Schiffe in den gleichen Halbkreis fahren.
Ist dann die MF des AW schlechter ( d.h. braucht AW
ldngere Zeit und grofleren Raum um ein Mandver durchzu-
filhren als KH ), so kann AW dem KH nicht so leicht
folgen (wenn KH ebenfalls ein Stb-Mandver einleitet);
also wdre in diesem Fall eine geringere MF des AW

von Vorteil,

Eine geringere MF des KH ermdglicht es aber AW, der,

da er auch mandveriert und eine KA als solche erkannt
hat, dem KH mit einer Reihe von aufeinanderfolgenden

Mancvern auszuweichen.

Lo4. Ergebnis

Ein Vergleich der MMA ergibt, dal die MMAO-Kurve fiir
Steuerbordmandver des KH, den Abstand bezeichnet, der

fiir KH in (fast) allen Begenungssituationen ausreichend
ist dem AW (unter Wahrung eines Mindestabstandes) auszu-
weichen, egal welches Mandver AW ausfiihrt.

(Ausnahme der Grenzfall, beide fahren in den gleichen
Halbkreis und AW #ndert ebenfalls nach Steuerbord Kurs.)
Diese MMAO-Kurve 1dRt sich (hier) fiir eine bestimmte
Geschwindigkeit des eigenen Schiffes und einer beliebigen
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Geschwindigkeit des Gegners nidherungsweise (sichere Seite)
vorausberechnen, und kann als Manovergrenze II bezeichnet

werden.

(Die Abhdngigkeit von der eigenen Geschwindigkeit miite
noch genauer erfaBtwerden um MMAO allgemeiner definieren
zu konnen)

Die Beriicksichtigung der Deckskontur, je realistischer
desto besser, ermdglicht den zu gewdhrleistenden
Mindestabstand klein zu halten, um durch die Heftigkeit
der Mantvermafnahme die Situation eindeutig zu
kennzeichnen,
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Allgemeine Empfehlungen beim Mandverieren nach Regel 17.a.ii.

1. Bei einer KA sollte KH in die Richtung Kurs é&ndern,
die ihm das Einlaufen in den Kurs des Gegners mit der
kleinsten Kursidnderung mdglich macht,

2. Die GroRe der Kursidnderung sollte, wenn AW nach
Mandverbeginn von KH keine Manahmen ergreift
mindestens 90 Grad sein., Manoveriert auch AW, so
sollte die Kursidnderung so groB sein, daB der
Kurswinkel zwischen dem KH als zu Uberholenden und
dem AW als Uberholer ungefdhr 60 Grad betrigt.

3+ Erfolgt die Anndherung aus einer Richtung vorderlicher
als quer, so sollte die Kursédnderung mit
Hart-Steuerbord~Ruder in einem Abstand (sm) begonnen
werden, der sich nach folgender rormel bestimmt.

Anndherungsgeschwindigkeit (sm)

eligene Geschwindigkeit ™"~~~ ~~~°
Dies gilt jedoch streng genommen nur fiir dhnliche
wie das untersuchte Schiff, wenn es mit anndhernd

e Anwendung im Bordbetrieb
5.1,
Abstand (sm) = 0.75e=3=2===
der gleichen Geschwindigkeit fahrt.
502.

Erstellung eines Entscheidungssystems fiir den Bordbetrieb

Um den MMA einigermaBen exakt zu erfassen miiBte er im

Bordbetrieb von einem Rechner, getrennt oder integriert

ins Radarsystem nach der Eingabe von

a. der Anndherungsrichtung

b, der Anndherungsgeschwindiskeit (entweder unmittelbar
als solche, oder als zwel Abstdnde in Verbindung mit
dem entsprechenden Zeitintervall)

berechnet werden. Kurs und Geschwingigkeit des eigenen

Schiffes sind dabei schon als Konstanten eingegeben

oder werden von Log und KompaB unmittelbar eingespeist.

Die Darstellung des Berechnungsergebnisses sollte nach
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Moglichkeit als Entfernungsmarkierung auf dem
Radarbild senkrecht zur Anndherungsrichtung, mit
symbolhafter Kennzeichnung der Richtung in die Kurs
geédndert werden sollte,bild-haft angegeben werden.
Weniger optimal als digitale Anzeige im Rechner, auch
wenn die Kursidnderungrichtung direkt oder durch
Farbwahl angegeben wird.

Der MMA fiir eine Backbord-Kursidnderung sollte auf
Abfrage angezeigt werden kodnnen. Zwar widerspricht
ein Backbordmandver eventuell der SS0O, jedoch kann es
in bestimmten Fdllen (z.B. bei Anndherung an mehreren
Schiffen) von Interesse sein, Kenntnis iiber den MMA
fiir ein Backbordmanover zu haben.,

Anzumerken wdre noch, daB bei nicht automatischer
Bestimmung von AR und Anndherungsgeschwingigkeit iiber
ein . integriertes System, die MeBpunkte der manuell
erzeugten Plottkurve in einem moglichst groBen Abstand
liegen sollten um die Auswirkung von Peilfehlern
klein zu halten.

Erweiterung des Entscheidungssystems fiir Mandverkriterien

Im vorangehenden wurde im Eigentlichen eine Entscheidungs-
hilfe einzig fiir eine Mandversituation nach Regel 17.a.ii.
erstellt; d.h. Vermeidung einer KA ohne Beriicksichtigung
der darauf folgenden MaBnahmen, die zur Fortsetzung der
Reise erforderlich sind.

Der auf See ungleich hdufigere Fall, das Mandver als AW,
wurde nicht weiter betrachtet. Da der AW freier in seiner
Mansverwahl ist geschieht es oft, daR entsprechende
Mandver nicht sorfdltig genug geplant und/oder in iher
ihrer Ausfiihrung zu halbherzig sind, und damit eine KA
nicht vermeiden helfen.

Eine Bewertung des MMA miiBte in diesem Fall als eine
abgestufte Folge von Mandvern angezeigt werden konnen;
vereinfachend kann dabei angenommen werden, da KH nicht
selbst mandveriert.
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Eine solcne Entscheidungshilfe ist nach meiner
Vorstellung ebenso wichtig wie in den vorangehenden
Abschnitten vorgestellte, besonders dann, wenn hdufig
ein Seegebiet mit grolererVerkehrsdichte befahren
wird.
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Symbolverzeichnis

AR

AW

delta

KA

KH

pp
L.U.a.

MA

MBEW

MF

MMA

MMAO

RO

Anndherungsrichtung; Richtung in der Schiff 2
Schiff 1 bei einer KA vor ergreifen einer Man®-
vermafnahme sieht.

Ausweichverpflichteter gemdR SSO

Abstand der Mittelpunkte, der die Decks-
kontur beschreibenden Kreise

Breite

Radius, der die Deckskontur beschreibenden
Kreise

Deplacement

Ruderlegeschwindigkeit [O/s]

Kritische Ann&herung; fahren beide Schiffe mit
konstanten Geschwindigkeiten weiter, so wird an
einem diskreten Punkt der Deckskontur der Min-
destabstand unterschritten.
Kurshalteverpflichteter gemidf SSO

Lidnge eines Schiffes zwischen den Loten

Linge eines Schiffes {liber alles
ManOverabstand; Entfernung zwischen den MeR-
punkten zweiler Schiffe, bei denen zumindest

eines der Schiffe eine ManOvermafnahme ergreift

Rechenprogramm zur Simulation von Schiffsbe-
wegungen von Prof. H. S&ding

Manbverfidhigkeit; Eigenschaft eines Schiffes
den Kurs &dndern zu kdnnen

Mindestmanévrierabstand; groRter erforder-
licher MA bei einer diskreten AR

Mindestmantvrierabstand, wenn nur Schiff 2
MandvermaBnahmen ergreift

Entfernung die ein Schiff bendtigt, einem
ruhenden Punkt (z.B. eine Tonne) mit Hart-
ruder auszuweichen




2.

SSO

T

Tz

WKAN

WKO1

WKO2
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Seestrafenordnung von 1972
Tiefgang eines Schiffes

EntschluBzeit; Zeit zum Einleiten eines
Mandvers

Anndherungsrichtung bezogen auf AW
(antiparallel zur AR)

Kursrichtung des AW

Kursrichtung des KH

I,II,IIT Mandvergrenzen; dargestellt in Bild 1

Literaturhinweise

1.

2.

Seestrakenordnung von 1972

Prediction of Ship Maneuvering Capabilities
Heinrich S&ding
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6.%. Bilder

Um eine KA zu vermeiden:

soll AW ausweichen Manover—

| abstand T
W KH
darf KH ausweichen Manover-
H | abstand II
AW KL

muBR KH ausweichengj Mantver~
l‘ 1 abstand III

AW KH

Bild 1 Darstellung der Man&verabstidnde




-L\.
den Mindestabstand
800 beschreibende, liber
fa 12 | | . den Radius beliebig
\Q\‘ verdrehbare Parallelen

\\
Plottkurve A \\\\;f\\
- KA erwartet ~\\\\\T\
\
N T —
A T~
?4 T T 06
einzu?alten— o4 18 ‘75-~:>==§ﬂ
der Mindest— 1 800
abstand

Plottkurve B
-+ keine KA

Der erforderliche Mindestabstand wird hier durch
Kreis um den Radarpunkt beschrieben!

Bild 2 Erfassung von kritischen Anndherungen
(dargestellt am vorausstabilisierten Radarbild)
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Abstand der
8r53ten An-
éherung



NORD

Schiff 2

\
\& |
\

\
\

’

~RMIN
Z kritischer

Schiff 1

| sz

Punkte der
vorangehenden
\ Positionierungen

__________________ Ll

Bild 4 Positionierung vor Mandverbeginn

(Verschiebung erfolgt in Richtung WKAN)



\g\\:lokale‘Manéverkurve

Nord
AN

360/180
(WKO2/WKAN)

\

’ /
idealisierter Mindestabstandsbereich
(185,2m + B¥(2)/2 )

RO

Geschwindigkeit | Kursanderung | Rudermansver
Schiff 1 0,0 0° —_—
Schiff 2 8,23 m/s + 180° Hart-Stb.

Bild 5 Bestimmung des RO

315 °(AR) 280/45

WKO2/WKAN

//éfManéverabstands—
kurve

—A—

Geschwindigkeit | Kursanderung | Rudermanover
Schiff 1 9,66 m/s - 20° Bb. 15°
Schiff 2 8,23 m/s + 180° Hart-Stb.

Bild 6 Beispiel: MA Bestimmung
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218/20 MMA

18

AR=342°

Mantver-
abstandskurve

Geschwindigkeit | Kursdnderung Rudermandver

Schiff 1 9,66 m/s o° S

Schiff 2 8,23 m/s + 180° Hart-Stb.

Bild 7 Beispiel: Bestimmung des MA
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Geschwindigkeit | Kursénderung | Rudermandver
schiff 1| 9,66 m/s 0° —
schiff 2| 8,23 m/s| + 180° |Hart-Stb,

Bild 14

180° » 160°

Mandverabstand - Mindestmandverabstand bel verschiedenen

Geschwindigkeitskombinationen und Man&vermafnahmen




Geschwindigkeit | Kursdnderung | Rudermangver
schiff 1| 9,66 m/s 0o
schiff 2| 8,23 m/s| = 180° [Hart-Bb,

350°

Rt

-]

Bild 15

- 4y -

Mandverabstand - Mindestmandverabstand bel verschiedenen

Geschwindigkeitskombinationen und Mandvermafnahmen
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Geschwindigkeit | Kursdnderung | Rudermandver

schiff 1| 9.66 m/s | — 20° [Bb. 15°
schiff2 | 8,23 m/s | + 180  [Hart-Stb.

Geschwindigkeit | Kursanderung | Rudermangver
schiff 1| 9,66 m/s | — 40° [Bb. 15°
schiff 2 | 8,23 m/s | + 180" [Hart-Stb,

Bild 19 Bild 20

Mandverabstand - Mindestmandverabstand bei verschiedenen

Geschwindigkeitskombinationen und Man&vermaBnahmen



Geschwindigkeit | Kursénderung | Rudermansver

schiff1| 9,66 m/s| - 10° [Bb 10°

schiff 2| 8,23 m/s| + 180° |Hart-Stb

340° \ > —

AL
2

290
~ N
ze0 “ R
270°
260°
2400
220° |
Bild 21
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Mandverabstand - Mindestmandverabstand beil verschiedenen

Geschwindigkeitskombinationen und MandvermaBnahmen



Geschwindigkeit | Kursanderung | Rudermandver
Schiff 1 12’08 m/s Q° ‘ ——
schiff 2 | 8523 m/s | + 1809 [Hart-Stb,
H0°
3200

270°

Biid 22

100
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Mantverabstand - MindestmanOverabstand bei verschiedenen

Geschwindigkeitskombinationen und Mandvermafnahmen



Geschwindigkeit | Kursidnderung | Rudermangver - [49 -
Schiff 1 12,08 m/s 0°
schiff 2 [ 8,23 m/s | — 1800 [Hart-Bb, ' 00

2000m

3

/

%
-1,

7500 m

.
X
7
‘?‘4371

) Ve

S

170°

Bild 23

Mandverabstand - Mindestman8verabstand bei verschiedenen

Geschwindigkeitskombinationen und ManSvermaRnahmen



Geschwindigkeit | Kursdnderung | Rudermandver
schiff 1| 14,49 m/s 0° —_—
schiff 2| 8,23 m/s|+ 180° Hart-Stb.

P

Bild 24

Man&verabstand - Mindestmanbverabstand
bei verschiedenen Geschwindigkeits-

kombinationen und ManSvermaBnahmen




Geschwindigkeit | Kursdanderung | Rudermangver
schiff 1 | 14,49 m/s 0°
schitf 2 | 8,23 m/s | — 180° |Hart-Bb.

3300 ,//// \“
s200 /
w /) $
AW
3000
N2
2900
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_—

2600

2400

/ /
L
\W / V=

170°

Man&verabstand - Mindestmandverabstand
bei verschiedenen Geschwindigkeits-
kombinationen und MandvermaBnahmen
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simulierten Mindestmandverabstandskurven
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simulierten Mindestmandverabstandskurven
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Bild 28 Gegeniliberstellung Mindestmandverabstandskurven,

wenn AW auch mandvriert
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6.4, Programmlisting

Mit dem folgenden Fortran-Programm sind die vorne be-
schriebenen Mandver simuliert worden. Die Position
MBEW, die das Verhalten des Schiffes bei Mandverbe-
wegungen darstellt, ist nicht aufgelistet.

START PSEFTNCOMP (0077.03)
MU STDHP WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKULL

10

20

30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
22u
230
249
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

11
12

13

14
15
18
20
21

EXTERNAL BETAF,LELTAP,MBEW

REAL DRRR ,DWEGW,DDXXX,DRHV,L,DTT,KRSDF

DIMENSIUON L(2),8(2),X6(2),V(2) ,WAUL(2) ,FWKL(2) WILII(2},VR(2]}

DIMENSION KRSDF(2) ,XNEUX(2) ,YNEUY(2)yRRDK{T792),TETA(T7,2)

CIMENSION VOV(2,82),VVV(2,82),DRHV(2,82) sXXX(T7,82,2),YYY(7:82,2)

DIMENSIUN STPLG(82),DWEGW(82),ABSTN(82),IPKT1(82),IPKT2(82)

DIMENSTIUN WKRS(2,82),RDWKL(2,82),Y(64) ,RUPLG(B2),VANI(B2)

FURMAT (//45X,24HZEIT BIS MINDESTABSTAND:,110,2H S4//)

FORMAT (// 45X 4HIEIT+4Xs6HV-ANNA,4X,6HABSTND ySXySHRWPLG,5X s SHSTPLG
194Xy 6HWECGDFF 64X, 6 HDDXXXX 34X, 6HDOYYYY,4X36HRURABO 64Xy 6HPEILNG,/)

FORMAT (5X,14,F10.2,8F1G.1)

FORMAT (///420X,39HERMITTLUNG DES MINDESTMANOEVERABSTANCES,//,5X,4
17THGEPRUEFT WIRD DIE ANNAEHERUNGSRICHTUNG ZWISCHEN,15X,1F7.1,2X,3HU
2NDIF7.1,2X,4HGRAD,/,5X,39HDIE KURSE DES SCHIFFESZ2 LIEGEN ZWISCHEN,
323X,1F7.1,24X43HUND,1F7.1,2X,4HGRAD,/,37H
5 v/ 35Xy 40HDTE SCHRITTWEITE DER AUSLENKUwu v :RAEGT,9X,1
6FTe2+2Xy4HGRAD,/+5X,43HDER AUSGANGSKURS VUN SCHIFF1 BETRKRAEGT IMMER
Te5Xe1F74142Xy4HGRAD,// 410Xy 2THCHARAKRTERISTIKA DER SCHIFFE,//4+25X,17
SHSCHIFF1,5X, THSCHIFF2,/+5X,6HLAENGE,14X,1F7.2,5X31F7.2,/,45X,6HBREI
ITE 14Xy 1FT7.245X1FT7.29/ 35Xy 15HGESCHWINDIGKEIT ,5X,1F7,245X,1F7.24/,
*5X 3 LA4HSCHWERPKTSLAGE, 6X 4 1F7.2,5Xy1F7.2,/+5X,13HZEITINTERVALL,7X,1F
170255XKy1F 7624/ 15X 20HKURSAENDERUNG (GRAD)y1F7.245X41F7.2,4/)

FURMAT (BF10,2)

FORMAT (// 49X, 49HKURSWEKTE,FOSTITIONEN,PEILUNGEN BEIM MANOEVERIEREN
1,6Xy21HANNAEHERUNGSRICHTUNG:,1F8.2,/,69X,16HAUSLENKUNGSKCHT:,1F8.2
29/ 165X 2OHZULAESSIGER ABSTAND:,1FB8.2,/,27H
3 £y IX GHZELT y 22X, SHKURSL 33X, 6H XX9X1,4X,5HYYFYL 42X,5HRUOWKL,1X,5HD
4RH=V 44X, SHXXXX1,1X,2HDP 45X ,5HYYYY1,5X,5HKURS 2, 4X ,5HXX9X2,4X,5HYYSY
521 2XySHRDWKL 22X 5HDRH=V 4 X 5HXXXX2 41X, 2HDP ,5X,5HYYYY2)

FORMAT (16+F74142F9¢142F7.1+F9.14164F9.143XsF7.142F9.1,2F7.1,F9.1,
114,F9.11}

FURMAT (BF8.2)

FURMAT (110,4F10.2)

FORMAT (13X,14,5F14.2])

FORKMAT (7F12.6,/,7F12.6,//)

FORMAT (1110,1F10.2)



370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
8290
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
330
940
950
960
97¢
380

451

30

G9

22

401

- 56 -

FURMAT (//45X,47THVOM LETZTEN AUSWEICHSMANDEVER BIS ZU y 5
1X, 5HEKURSY 43X, THVSCHFF1,5X,5HKURS2,3X, THVSCHFF2,2X,8HMIN~-ABST,5X,5H
2AUSLK,3X, 9HANN.RCHT G4/ y5X,45HFOLGENDEM ANNAEHERUNGSPKT IST EIN AUS
BWEICHEN 42Xy7F10.24/+5X,45HUM DEN MINDESTABSTAND ZU GEWAEHRLEISTE
4Ny v/ 15X, 55HNICHT ERFORDERLICH.BE! DER GEWAEHLTEN SCHRITTWEITE
SSIND,17,2X,23HPUNKTE GEPRUEFT WURDEN.)

KKKK=0

KKK=0

K=0

NN=0

WKANA=6,283185

GRADF=57,2958

DDXXX=0.

WKO1=360,

READ (5,15) LPMAX,WKO2,WKANF,AUSLF,DTT

READ (5,11) WIII(CL1),WITE(2),WKANLI,WKANG,SWKAN,WKO2G,SAUSL,RMIN

READ (5,14) V(1),L{1),B{1}XG(1),v{2),L(2),B(2),XC(2)

KDTT=1IFIX(DTT)

Du 29 J=1,2

DO 30 1=1,7

RRDK(I,J)=GELESN(O)

TETA(I yJY=GELESN(C)

CUNTINUE

CUNTINUE

RMAN=RMIN+(47,436+34.206)/2.

WRITE {64,10) WKAN1,WKANG, WKO2, WK0O2G ,SAUSL, WKO1,L(1},L(2),B(1),B(2)
Lo VIT) VU2 9 XG (1) 9 XG{2) sDTT+DTTyWITI(1),,WIETI(2)

D0 99 I=1,2
WRITE (64,20) (RRDK(JIY,d=1,7),(TETA(J,1),d=1,T7])
CONTINUE
WKRS(2,1)=WK02
iX=0.
C=DTT=V(1)
DO 22 LPT=1,LPMAX

VOV(1,LPT)=VI(1)

VVV(1l,LFT)=0.

DRHV(1,LPT)=0,

XXX(1,LPT,1)=ZX

YYY(i,LpPT,1)=0.

IX=1X+C

WKRS({1,LPT)=WKO1

ROWKL(1,LPT)=0.

CONTINUE

XNEUX (1)

YNEUY (1

KRSDF (1

KRSDF(1

LywllI,l)
WKAN=WKANF
CUNTINUE



890
1000
1010
1020
103¢
1040
1C50
1060
107¢
1080
109G
1190
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1299
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1289
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
14890
1490
1500
15190
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
16090

422

440

430

416

200

IF (WKOZ2.LT.WKO02G) G6OT09999 - 57 -
WWKO2=WKO2/GRADF
WWKAN=WKAN#3.141593/180.

IF (ABS(SIN(HWKANI#VOV(2,1)/VOV(1,1)2SIN(HWKO2-WWKAN)) .6T.0.0600)
1 6O0TO 400

AUSLK=360.

IF (K.LT.1) AUSLK=AUSLF

K=K+1

CONTINUE

IF (AUSLK.LT.1.) GOTO 400

WAUL (1) =AUSLK/GRADF

IF (COS(WAUL(1)-WWKAN) .LE.0.05) GOTO 420

RS=0.

WAUL (2)=WAUL(1)+3.1416-WWKO2

IF (ABS(SIN(WAUL(I})

IF (ABS(SIN(WAUL(I))

RS=RSS+RS

CONTINUE

RRMAX=RS+RMIN

XNEUX (2) =RRMAX=COS ( WAUL (1) ~WWKAN)

YNEUY (2)=RRAAX=SIN (WAUL (1) ~HWKAN) -

NNN=0

WANDF=WWKAN=-HKANA

KRSCF(2)=(WKO2~WKRS(2,1))/GRADF

CONTINUE

CALL WERTE (VOV,VVV, WKRS,RROK, TETA s XXX, YYY, NN, KRSDF , HANDF ,LPMAX,0D
1XXXs VAN, AESTN, STPLG yRWPLG yDWEGW, GRADF , IPKT1, IPKT 2, XNEUX s YNEUY s HWKA
2Ny HKANA,DTT)

IF ((ABSTN(1)=ABSTN(2)) .LT.0.AND.NN.LT.1) 6OTO 420

IF (KKKK.GT.0) 60TO 415

CONTINUE

KKKK=-1

CALL CLLSN (NN,RWPLGyHKKS,ABSTN,RMAN,LPMAX ,DDXXX,STPLG,GRADE,KAN,
LWKOL ,WKO2 y KKK )

NNN=NNN+1

WRITE (6,21) NNN,DDXXX

IF (NN.GT.O) 6OTO 490

KKK =0

WRITE (6,12) WKAN,AUSLK ,RMIN

DO 200 LPT=1,LPMAX,10

WKR1=WKRS (1,LPT)

IF (WKR1.LT.0.) WKRI=WKR1+360.

IF (WKR1.6T.360.) WKRI=KKR1-360.

WKR2=HKRS (2,LPT)

IF (WKR2.LT.0.) WKR2=WKR2+360.

IF (WKRZ.GT.360.) WKR2=WKR2-360.

LLPT=LPT#KDTT-KuTT

NI=IPKT1(LPT)

MI=IPKT2(LPT)

WKITE (6913) LLPTyWKRLyXXX(1oLPTo1) o YYY(14LPT,1)} ROKKL(1,LPT)DRHV
1(LyLPT) XXX (NI, LPTs1) gNToYYY (NI, LPTo1 ) WKR2sXXX(1 LPT+2) sYYY(1sLPT
242) JROWKL (2, LPT) yDRHVI2,LPT) yXXX(MIsLPT,2) ML, YYY(MI,LPT,2)

CONTINUE

WRITE (6,8)

DO 199 LPT=1,LPMAX,10

WEGK=DWEGN(LPT)

IF (WEGW.LT.0.) WEGW=WEGW+360.

IF (WEGW.GT.360.) WEGW=WEGW-360.

STP=STPLG (LPT)

IF (STP.LT.0.) STP=STP+360.

IF (STP.GT.360.) STP=STP=-360.

}e6T.0.36) RS55=1.1%B(I)/ABS(SIN(WAUL(L)})
JJLT.0.37) RSS=LI{1)/2,



1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1360
1970
1980
1990
2000

199

201

420

400

415

9999

RWP=RWPLG(LPT) - 58 -
IF (RWP.LT.0.) RWP=RWP+360.

IF (RWP.GT.360.,) RWP=RWP-360,

LLPT=LPT*KDTT-KDTT

NI=IPKTL(LPT)

MI=1PKTZ(LPT)
XX=XXX(MIJLPT92)=XXX{NT,LPT,1)+40.8%COS(RNP/GRADF-WWKAN)
YY=YYY(MI LPTy2)=YYY(NI,LPT,1)+440.8%SIN(RWP/GRADF~WWKAN)
X1=XXX (NI yLPT41)=XXX(3,LPT,2)
Y1=YYY(NI,LPT,1)=-YYY(3,LPT,2}
XDY=SQRT(X1%%2,+Y1#%2,)=-B(1)/2.
GPEIL=GRADF*(BETAF(X1,Y1)+WHKAN)

IF (GPEIL.LT.0.) GPEIL=GPEEL+360.

IF (GPEIL.GT.36C.) GPEIL=GPEIL-360.

AB=ABSTN(LPT)=40.821

WRITE (6,9) LLPT,VAN(LPT) ,AB,RWP,STP yWEGW XX ,YY,XDY,GPEIL
CUNTINUE

ITTT=LPMAX=KDTT

DU 201 ITT=1,LPMAX

IF (ABSTN(ITT)=-RMAN.LT.1.3) ITTT=ITT=KDTT~-KDTT

CUNTINUE

WRITE (€,7) ITTT

CONTINUE

WKA=WKAN

AUS=AUSLK

AUSLK=AUSLK-SAUSL

KKKK=KKKK+1

GOTO 422

CONTINUE

WKO2=GELESN(D)

WKAN=GELESN(O)

K=K+1

G070 401

CONTINUE

KK =0

WRITE (6,451) WKOLl,VOV(1,1),WKO2,VOV(2,1)yRMIN,AUS yWKAKKKK
GUTG 416

CUNTINUE

WRITE (6,451} WKO1,VOVI(1,1),WK02,VOV(2,1),RMIN,AUS,WKA ,KKKK
END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCOMP (0077.03) 3.08

START PSEFTNCUMP (0077.03)
MU WERTE WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKGLL

2010
2020
2030
2040
2050
2060
2073
2080
2090
2100
211¢
2120
2130

SUBROUTINE WERTE (VOVyVVV,WKRS,RRDK,TETA, XXX, YYY,NN,KRSUF, WANLF,LP
IMAX,DDXXX, VAN, ABSTN STPLG,RWPLG ,DWEGW ,GRADF,IPKT1, IPKT2,XNEUX, YNEU
2Y y WWKAN, WKANA,DTT)

EXTERNAL BETAF

REAL UDXXXsDWEGW,DRKR,DXXX,0YYY,DXXXI,DYYYI,KKSDF,DTT

DIMENSION XXX(T7,LPMAX,2),YYY(T7,LPMAX,2)},VANILPMAX],ABSTN(LPMAX)
DIMENSION STPLG(LPMAX) ,RWPLG(LPMAX) ,DWEGW{LPMAX), IPKT1{LPMAX)

DIMENSTUN IPKT2(LPMAX),KRSDF(2)},XNEUX(2),¥YNEUY(2),RKDK(7,2),TETA(7

192) s WKRS(2,LPMAX )y VOVI2,LPMAX) 4 VVV(Z,LPMAX) s VR(2)yFikKL(2)
IF(NN.GT .0} GOTO 530

WKANA=WWKAN

D} 7CO LPT=1,LPMAX

WKRS(2,LPT)=WKRS(2,LPT)+KRSLF(2)}*GRADF



2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2249
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
26290
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660

ENDE PROTOKOLL

700

520
510
500

530

53¢
531
599

631
620
610

600

DWEGW(LPT)=WKRS(2,LPT)~WKRS(1,LPT) - 59 -
CONTINUE

DO 500 N=1,2

WWW=WANDF-KRSDF (N)

XDX=XNEUX (N)={XXX{1,1,N}2COS{WHW)I+YYY(1,1,N)=SIN(WKW))
YOY=YNEUY (N)=(YYY(1,1,N)=COSCWHN)=XXX(151sNISSIN(WWW))
DU 510 LPT=1,LPMAX

WIN=WKRS(N,LPT)/GRADF-KWKAN
XXXXX=XDX+XXX(1,LPT, N} #COS(WWW)+YYY(1,LPT,N)=SIN(WWk)
YYYYY=YDY-XXX{1,LPT,N)#SIN(WWW)I+YYY (1, LPT,N}=COS (WWH)
DO 520 J=1,7
XXX (JyLPTyN)=XXXXX+RROK (NI 2COSININ+TETALI, N )
YYY(J,LPT N)=YYYYY+RRDK(J,NISSTNIWIN+TETACJI,N) )
CONTINUE
CONTINUE

CONTINUE

6070 599

CONTINUE

00 531 LPT=1,LPMAX

DO 532 J=1,7
XXX(JsLPT,2)=XXX{J,LPT,2)+DDXXX

CONT INUE

CONTINUE

CONTINUE

DO 600 LPT=1,LPMAX

RRR=25E+7

DO 610 LL=1,7

DO 620 JJ=1,7

DXXX=XXX{JIPLP Ty 1 =XXX(LL yLPT,2)
DYYY=YYY(JJ,LPT,1)=-YYY(LL,LPT,2)
DRRR=DXXX %2, +DYYY#%2,

IF (DRRR.GT.RRR) GOTOD 631
BBSTN(LPT)=5QRT (DRRR)

IPKTI(LPT)=JJ

IPKT2(LPT)=LL

RRR=DRRR

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

KDA1=IPKT1(LPT)

KDA2=IPKT2(LPT)
DXXXI=XXX(KDALyLPT 41 )=-XXX{KDA2,LPT,2)
DYYYI=YYY(KOALLPT 1) =YYY(KDA2,LPT,2)
RWPW=BETAF (DXXXI,DYYYI)
RWPLGILPT) = (RWPH+WWKAN ) *GRADF
STPLG(LPT)=RWPLGILPT)=WKRS(2,LPT)
KK=LPT

IF (LPT.LT.2) KK=2
VAN(LPT)=(ABSTN(KK-1)-ABSTN(LPT))/DTT

IF (LPT.EG.2) VAN(l)=VAN(2)

CGNTINUE

RETURN

END

KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCOMP (0077.03) 1.43

START PSEFTNCUMP (0077.03)
wURDE ERZEUGT

MU BETAF

ANFANG PRLTOKULL



2670 FUNCTION BETAF (XOXI,YOYI) - 60 -

2680 IF (ABS(XOXI).LT.C.01) GOTG 5555
2690 BETAP=ATAN(YOYI/XOXI)

2700 IF (XOXI.LT.0.) BETAP=3.141593+BETAP
2710 BETAF=BETAP

2720 RETURN

2730 5555 BETAP=1.570796

2740 IF (YOYI.LT.0.) BETAP=4.71239

2750 BETAF=BETAP

2760 RETURN

2770 END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCOMP (0077.03) 0.62

START PSEFTNCUMP (0077.03)
MO SHP12 WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKOLL

2780 SUBKBUTINE SHP12 (VOV,VVV,DRHV XXX YYY WKRS,RDWKL,LPMAX,DTT,LPTT,6C
2790 IRADF,T,WIIL, 1]}

2800 REAL DTT,DRHV,DT

2810 EXTERNAL MBEW,DELTAP

2820 DIMENSION VOV(Z,LPMAX),VVVI(2,LPMAX]},DRHVI2 ,LPMAX]) , XXX{7,LPMAX,2])
2830 DIMENSIUON YYY(7,LPMAX,2),WKRS(2,LPMAX) ,RDWKL{2,LPMAX),Y(64)
2840 DIMENSIGON WIIE(2)

2850 COMMBN WI1I

2860 LPT=LPTT

2870 DT=DTT

2880 WKKK=WKRS{I,LPT)+WIII{(])
2890 WII=(WKKK-WKRS({1,LPT))/GRADF
2900 Y(1)=VOV(1,LPT)

2910 Y(2)=VVV(I,LPT)

2929 Y(3}=DRHV{I,LPT)/GRADF

2930 Y(4)=XXK(1,4LPT,I)

2940 Y(5}=YYY(1,LPT,I)

2950 Y(6)}=WKRS(1,LPT)/GRADF

2660 Y(7)=RDWKL(I,LPT)/GRADF

2970 100 CONTINUE

2980 CALL MBEW (Y,T,DT)

29890 LPT=LPT+1

3000 VOVII,LPT)=Y(1)

30190 VVVT,LPT)=Y(2)

3020 DRHV(I,LPT)=Y(3)*GRADF

3030 XXX{14LPTy1)=Y(4)

3040 YYY{14LPT,1)=Y(5)

3056 WKRS(1,LPT)=Y(6)=GRADF

3060 WIT=WKKK/GRADF-Y(6)

3070 RDOWKL(I,LPT}=Y(7)*GRADF

3080 IF (LPT.LT.LPMAX) GOTO 100
3090 RETURN

3100 END

ENDE PRUTUKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCOMP (CO77.03) 1.19

START PSEFTNCUMP (0077.03)
MO DELTAP WURDE ERZEUGT

ANFANG PROTOKULL



3110
3120
3130
3140
3150
31690
3170
3180
3190
3200
3210
3220

FUNCTION DELTAP (Y,T) - 61 -
DIMENSICN Y(e64)

COMMON WII

DELTAP=0.

IF (T.LT7.8.) RETURN

RMNVR=0,

YY=-3,%(WI1/3.-9.2Y(3))
YY=AMIN1(+0.59,AMAX1(~=0.59,YY))
DELTAP=(YY-Y(T})/2.
DELTAP=AMIN1(0.02618,AMAX1(~0.02618,DELTAP})
RETURN ‘

END

ENDE PROTOKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCOMP (CC77.03) 0,64

START PSEFTNCUMP (2077.03)
MO CLLSN WURDE ERZEUGT

ANFANG PROUTOKOLL

3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
331v
3320
3330
3349
3350
3360
3370
3380
3390
3400
. 3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590

997

398

995

SUBKDOUTINE CLLSN (NN,RWPLG,WKRS,ABSTN,RMIN,LPMAX,DDXXX,STPLG,GRADF
1y WKAN,WKO1,WKO2,KKK)

REAL DDXXX

DIMENSIUON RWPLG(LPMAX) yWKRS{2,LPMAX) ABSTN(LPMAX) +STPLG(LPMAX)
LPT=1

CONTINUE

LPT=LPT+1

IF (ABSTN(LPT-1).LT.ABSTN(LPT) .AND.ABSTN(LPT-1)+0.1.LT.KMIN) GOTO
1998

IF (LPT.LT.LPMAX) GOTD997

IF (RMIN-O,1.GT.ABSTN(LPMAX-1)} GOTO 998

LPT=2

IF (ABS(RMIN-ABSTN(1})}.6T.0.1.AND.KKK.LT.1} GOTO 998
IF (DDXXX.GT.2.AND.NN.GT.0.AND.NN.LT.51) GOTO 935
DDXXX=0.

NN=0

RETURN

CONTINUE

KKK=1

LPT=LPT~-1

RXY=ABSTN(LPT)

AA=(RWPLG(LPT)-WKAN)}/GRADF
FF=1.-(RXY*SIN{AA}/RKMIN}==2,

IF (FF,G6T.0.) F=SQRT(FF)

IF (FF.LE.Q.) F==SQRT{=FF}

BB=KMIN*F

B=~SQRT(BB%%2,-RMIN=#2, +RXY=*22, ]

DOXXX={BB+B}*3,

IF (NN,6T.50) DUXXX=DDXXX/3.

IF (BB.LT.O0.) DDXXX=-BB+B

NN=NN+1

RETURN

CONTINUE

DDXXX==2 *DUXXX/3 .41

NN=51

RETURN

END

ENDE PROTUKOLL
KEINE SYNTAXFEHLER

ENDE PSEFTNCOMP (C077.03) 0.91



- 62

Beschreibende Daten der Schiffe
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