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Qualitatsermittlung in Schiffsfiihrungsprozessen — ein Verfahren zur Abschatzung
der Fachkompetenz von Schiffsfiihrern (QUASNAYV)

Mit der Einrichtung einer gro3en Anzahl von Schiffsfithrungssimulatoren in vielen Léndern der
Welt konnte in den letzten Jahren eine auBBerordentlich breite und technisch hochwertige Basis fiir
die Aus- und Fortbildung sowie fiir die Forschung geschaffen werden.

Trotz der erfreulichen materiell-technischen Situation wuchs die Schere zwischen den grof3en
technischen Moglichkeiten sehr realistischer und komplexer Darstellungen und den ,,Werkzeugen
fiir die inhaltliche Gestaltung von Ubungen und Trainingsabliufen sowie die Messung und
Bewertung von Trainingseffekten, von Fertigkeits- und Wissenszuwéchsen. Das ist insofern von
groBem Nachteil, da sich der Nutzen und die Effektivitit des Simualtortrainings sowohl fiir den
Ubungsteilnehmer als auch fiir den Reeder nur verbal und subjektiv geprigt beobachten,
beeinflussen und nachweisen ldsst. Mit dem Einsatz immer komplexerer technischer Systeme und
der gewollten Interaktivitit der Ubungsteilnehmer erhohen sich die Anforderungen an den
Instrukteur hinsichtlich der Beobachtung, Interpretation und Bewertung technisch darstellbarer
Prozessabléufe.

Selbst erfahrene, aus der seeménnischen Praxis kommende Instrukteure, sind nur bedingt in der
Lage, ihre Erfahrungen und ihr Wissen in eine objektive und vergleichbare Bewertung der
Komplexitit von Aufgabenstellungen und der fachlichen Kompetenz der Trainierenden unter
Beachtung der Einwirkungen aus der Umwelt zu iiberfiihren.

Das ist um so bedauernswerter, weil sie selbst mit grolem personlichen Einsatz und umfangreichem
Interpretationsvermdgen die Ubungen und das Verhalten der Trainierenden zu bewerten versuchen.
Bisher entwickelte ,,Werkzeuge* fiir die Aufzeichnung von Messwerten und die Uberwachung
sowie teilweise vorgenommene ,,Bewertung® der Einhaltung ,,scharfer Grenzwerte treffen nicht
das inhaltliche Ziel modernen Simulatortrainings: qualitative Gestaltung der Schiffsfiihrungs-
prozesse durch den effektiven und situationsgerechten FEinsatz technischer und personeller
Ressourcen auf der Briicke unter Beachtung gesetzter Ziele und moglicher ,,Storprozesse®.

Ausgangslage

Anforderungen an die Qualitdt der Szenarien und an die Vergleichbarkeit ihrer Inhalte haben sich
stindig erhoht. Die Entwicklung standardisierter Ubungen mit differenzierten Inhalten und Schwie-
rigkeitsgraden, die u.a. Erscheinungsformen des ,,human error zu provozieren in der Lage sind,
erweisen sich als notwendiger qualitativer Baustein flir die Gewdhrleistung eines hohen
Trainingsniveaus. Um verallgemeinerungsfahige Schlussfolgerungen aus den Trainingergebnissen
ziehen und den Wissenszuwachs der Trainierenden beurteilen zu konnen, sind neben der nicht zu
ersetzenden subjektiven Leistungseinschitzung aussagefdhige Verfahren zur Definition und
Bewertung von gewollten Prozess-Storungen, der Bestimmung der Komplexitdt von Aufgaben bzw.
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Prozessen und zur objektiven Bewertung der Kompetenz bei ihrer Durchfiihrung erforderlich.

Diese Zielstellungund ihre Realisierung setzen den Einsatz von Verfahren zur Bestimmung der
Qualitdt einzelner Schiffsfithrungsprozesse und in ihrer Gesamtheit voraus.

Dafiir aber gibt es bis heute keine ausreichenden praktikablen, verallgemeinerungsfahigen und
vergleichbaren Losungen. Vergleiche zwischen Situationen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades
und zwischen Probanden mit differenzierten Bildungsvoraussetzungen bzw. praktischen
Erfahrungen sowie Nachweise eines Zuwachses an Fertigkeiten basieren in der Regel auf einer
technisch leistungsfihigen Bild- und Datenaufzeichnungsmaschine, mit deren Hilfe das Entschei-
dungsverhalten aus der subjektiven Sicht der Lehrer / Ausbilder / Analysatoren interpretiert und
bewertet wird.

Allenfalls werden Checklisten verwendet, um einen vollstindigen Fragenkatalog mit differenzierten
Bewertungsstufen abzuarbeiten. Schon vor Jahren wurden fiir das Training am Schiffsfithrungs-
simulator im MASSTER-Bericht / 1 / drei Ziele aufgefiihrt :

- Situationserkennung und —bewertung mit Feststellung von moglichen Abweichungen
zum Sollzustand (Situationsdiagnose)

- Finden von Problemlésungen mit geringem Anteil wissensbasierter Entscheidungen

- Verbesserung wissensbasierter Entscheidungslogik mit dem Ziel, die Effektivitdt der
Handlungsausfiihrung zu erhohen.

Hinsichtlich der Leistungsbewertung fordern die MASSTER — Autoren : Es miissen Moglichkeiten
gefunden werden, Trainierende laufend zu bewerten. Die Riickkopplung zu aufgetretenen Fehlern
bzw. suboptimalen Losungen ist ein wichtiger Teil des Lernprozesses. Die Bewertung muss
sachlich, kritisch, situationsbezogen, verallgemeinerungsfahig und doch individuell sein.

Die Dynamik der Prozesse, ihre Vielfalt, ihre Wechselwirkungen und ihr Zufallscharakter lassen
eine weitgehend objektive Situationsanalyse trotz besten Willens der Instrukteure nicht mehr zu.
Erst recht entziehen sich komplexe Zusammenhénge, Schwerpunkte der Problemerkennung und —
16sung sowie verallgemeinerungsfdhige Fehleranalysen in der nachtraglichen Bewertung den
»~manuellen® Fahigkeiten der Instruktuere.

Immer wieder wird das Anliegen des Simulatortrainings betont, Abweichungen von Normalzustand
zu identifizieren und dann darauf zu reagieren. Ubungen werden mit diesem Ziel gestaltet und der
Instrukteur ist hocherfreut, wenn die Abweichung tatsdchlich zum gewiinschten Zeitpunkt eintrifft.
Seine ganze Aufmerksamkeit ist darauf gerichtet, den Moment herauszufinden, in dem der Ubende
die Abweichung erkennt und irgendeine Reaktion zeigt. Soll und Ist werden verglichen (haufig
durch grafische Aufzeichnungen) und die Art und der Zeitpunkt einer Handlung diskutiert.

In /2 / beschéftigen sich die Autoren mit einem Konzept und mit den potentiellen Elementen eines
,,\Werkzeuges* fiir die rechnerbasierte Bewertung der Ubungen an einem Simulator. Sie fiihren aus :
»In jlingster Zeit kommen zunehmend Bewertungsmethoden mit modernster Rechentechnik und
hoher Messgenauigkeit zur Anwendung. Auch Betreiber anderer Simulationseinrichtungen, wie das
Danish Maritime Institute (DMI), Marine Safety Rotterdam (MSR) oder das Willem Barentsz
Institut auf Terschelling (Niederlande) diskutieren intensiv die Probleme der Evaluierung und
versuchen ansatzweise automatisierte Bewertungssysteme (z.B. von Norcontrol) einzusetzen. ...

... Automatisierte Bewertungssysteme konnen ihren Beitrag zur Erh6hung der maritimen Sicherheit
leisten. Obwohl umfassende Losungsansitze zur computergestiitzten Bewertung erst in weiterer
Zukunft zu erwarten sind, dringen die STCW Forderungen jetzt zu gehobenen Standards in der
Aus- und Weiterbildung und einem ,,Assessment”, das den Leistungsstand des Auszubildenden
objektiv zu erfassen vermag. ...
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Zur Trainingsbewertung heiltesin /3 /: ,, ... Die ,,Expertenmeinung* der Trainer iiber die Leistung
der Teilnehmer ... stiitzt sich auf das ,,subjektive Erkennen von Stirken und Schwichen® der
einzelnen Studierenden. ... ... Die ,, Trainingsbewertung* stellt... neben der Szenariengenerierung,

das zweite generelle Problem beim Simulatortraining dar. Dies starker in komplexen Szenarien, in
denen die Beurteilungskriterien ,,unscharf* sind. Wéhrend die Bewertung der korrekten Einhaltung
von ,geltenden Regeln™ fiir Mandver oder Funkverkehr oder die Bedienung von Gerdten noch
relativ eindeutig geleistet werden kann, wird die Beurteilung wesentlich schwieriger, wenn es um
Aspekte der ,,guten Seemannschaft” ... geht. Komplexe Szenarien werden zum Teil von zwei
Trainern betreut, da ansonsten ihre Aufgabe mit Trainingssteuerung und Bewertung zu schwierig
wird. ...

...Die technischen Rahmenbedingungen sind nach Herrn E. stark von den Herstellern beeinfluft,
die zwar relativ problemlos in der Lage wiren, ,beliebig viele Systemparameter” fiir eine
Datenauswertung ,,zur Verfiigung zu stellen”, aber keine Konzepte anbieten konnen, wie man
sinnvoll mit solchen Daten umgehen konnte, um das Training zu optimieren....

... Das eigentliche ,,Assessment” der Teilnehmer erfolgt dann durch die Trainer, wozu sie
vorgefertigte Bewertungsbogen nutzen, in die sie ihre Bewertung auf mehrstufigen Skalen zu ver-
schiedenen Unteraspekten der Leistung eintragen. ... ... Die Datenaufzeichnung im Simulator
beschrinkt sich auf Diagramme, aus denen erkennbar ist, wie sich im Laufe der Ubung die relative
Position des Eigenschiffes zu den beteiligten Fremdschiffen veréndert hat.

Es 1aBt sich nur ,,miihselig nachvollziehen®, zu welchem Zeitpunkt Manover eingeleitet
werden bzw. wie schnell die Crew auf sich andeutende Probleme reagiert ... / 3 /

Leistungsumfang und Funktionalitit von QUASNAYV

Schiffsfiihrung wird aus der Sicht der Prozessfiihrung als Steuerung der Bewegung (Bewegung ist
Zustandsédnderung iiber die Zeit) des Schiffes vom Ausgangs- zum Zielhafen verstanden.Dabei ist
die Tétigkeit des Nautikers durch die Anwendung von Prinzipien, Verfahren und Methoden zur
Aufnahme, Verarbeitung, Speicherung und Weitergabe von Informationen gekennzeichnet. Im
Ergebnis der Informationsverarbeitung mittels technischer und nichttechnischer Mittel entstehen
Abbildungen der realen Situation, die mit den individuellen Vorstellungen iiber den anzustrebenden
Pozesszustand verglichen werden (s.a. ,,situation awareness*). Bei nichttolerierbaren Abweichun-
gen werden Aktionen (Prozesseingriffe) durchgefiihrt, die den Sollzustand herzustellen in der Lage
sind. Der Steuerungsprozess hat unter den organisationellen Bedingungen des Seetransportes, den
umgebungs- und funktionsbedingten Beanspruchungen sowie unter Beriicksichtigung der techni-
schen Charakteristika der Arbeitsmittel und der psychischen und physischen Einflussfaktoren auf
die menschliche Arbeitskraft wihrend einer vorgegebenen Zeitdauer und in einem vorgegebenen
Raum den Forderungen nach Verlésslichkeit (mit den verlangten Qualitdaten : Wirtschaftlichkeit
und Sicherheit) zu geniigen und damit die Stabilitit des Systems in seiner Gesamtheit zu bewahren.

Wenn das ,,Verhalten* des Systems bzw. der Zustand des Prozesses durch die Entscheidungen und
Handlungen des Nautikers bestimmt wird, ist die erreichbare bzw. die erreichte Qualitit der Pro-
zesssteuerung ein MaB fiir die Kompetenz des Operateurs.

Unter ,,Schiffsfiihrungskompetenz® versteht man die Fihigkeit, den Steuerungsprozess wihrend
einer vorgegebenen Zeitdauer und in einem vorgegebenen Raum nach den Kriterien guter
Semannschaft zu filhren und dabei Zielparameter (QUALITAT) fiir Wirtschaftlichkeit und
Sicherheit einzelner Aufgaben bzw. partieller Prozesse spezifisch als auch in ihrer Gesamtheit zu
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erfiillen. Dabei sind der Charakter und die Wirkungsart und -tiefe personeller Ressourcen und
technischer Mittel, die organisationellen Bedingungen des Seetransportes sowie die umgebungs-
und funktionsbedingten Beanspruchungen zu beriicksichtigen. Alle Ressourcen der
Prozessfiihrungauf See sind so einzusetzen, dass auch bei der Zunahme von Komplexitit,
Kompliziertheit und Dynamik von Ereignissen (selbst von zufillig auftretenden), Ereignisfolgen
bzw. Situationen die Stabilitit des System gewdhrleistet bleibt. Fiir die Erkennung von
Systemzustdnden (auch : Situationen, die bekanntlich Zustidnde widerspiegeln) und die Vorausschau
moglicher Entwicklungen ist ein Komplex von Wissen, Erfahrungen und berufsspezifischen
Fertigkeiten erforderlich, der es ermoglicht, die geplanten und gewollten Qualitdtsparameter mit der
aktuellen Situation zu vergleichen, Abweichungen vom Sollzustand zu erkennen und die Art und
den Zeitpunkt moglicher Handlungen (Prozesseingriffe) nach der Art und Hohe der Differenzen zu
priorisieren (Problem-erkennung und -16sung). Dabei fasst man ,,Kompetenz* als Einheit ihrer vier
Bestandteile Fach- und Methodenkompetenz, personale Kompetenz, sozial-kommunikative
Kompetenz und Handlungs- oder Aktivititskompetenz auf und trdgt damit den komplexen
Tatigkeitsmerkmalen des Nautikers im Schiffsfithrungsprozess Rechnung.

»Gute Seemannschaft® ist die Fahigkeit des Kapitins / Nautikers, ein Schiff anforderungsgerecht
unter den gegebenen Realisierungsbedingungen wirtschaftlich und sicher {iber See zu fiihren.

Nach IEC 2371 ist QUALITATdie Ubereinstimmung zwischen festgestellten Eigenschaften und
vorher festgelegten Forderungen (Zielen) einer Betrachtungseinheit. Qualitit ist die Ubereinstim-
mung zwischen IST und SOLL, also die Erfiillung von Spezifikationen und Vorgaben.

Im Verfahren QUASNAV sind Pozessindikatoren definiert, die in der Lage sind, eine
aufgabenstrukturierte, betriebszustandsabhiangige, moglichst einfache, fachlich versténdliche,
ganzheitliche, qualitative Abbildung der Schiffsfiihrung zu ermoéglichen. Man unterscheidet
zwischen Gestaltungsindikatoren und Einflussindikatoren. Wahrend die Gestaltungsindikatoren die
beeinflussbaren Qualitdtskenngrofen reprisentieren, bringen die Einflussindikatoren vorrangig die
operativen Prozessbedingungen zum Ausdruck, unter denen die Schiffsfithrung stattfindet. Beide
Indikatorengruppen bilden eine Einheit, weil sie fiir die Definition bzw. Standardisierung der
Prozessbedingungen, der Berechnung der Komplexitit und fiir die Berechnung der Qualitit der
untere diesen Bedingungen erbrachten Ergebnisse / Leistungen (Kompetenz) erforderlich sind

(Bild 1).
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INDIKATOREN fiir die Qualititsmessung in der SCHIFFSFUHRUNG

WIRKUNGEN/QUALITAT

ANTI-GROUNDING

TRACK - KEEPING

COLLIS. AVOIDANCE }

AUFGABEN

VOYAGE ECONOMY

MET/HYD ENVIRONM.

Verarbeitungs- und Lo
prozesse

GESTALTUNGSINDIKATOREN EINFLUSSINDIKATOREN

Bild 1 : Indikatoren fiir die Qualitdttsmessung in der Schiffsfiihrung nach QUASNAV

Die Berechnung der Qualitit beruht auf Verfahren der ,,FUZZY-Logic* und auf der Verwendung
eines umfangreichen Expertenwissens.
Folgender Leistungsumfang fiir die ,,Gestaltungsindikatoren* kann angegeben werden (s.a. Bild 2):

.
PROZESSDATEN LEISTUNGSUMFANG

QUASNAY

Bewertung aller Eingangsgréfien
auf ihr Verhaltnis zur guten See-
mannschaft

Aufgabenstrukturierte Zuordnung

! Ursachenanzeige fur
der Eingangsgréfien zu Prozessen

alle Prozesseingangs-
grofien

Bewertung der Qualitat partieller Pro-
zesse hinsichtlich des Standes der
Aufgabenerfullung am Messpunkt

Bewertung der partiellen Prozesse
in ihrer Gesamtheit zu einer Qualitats-
aussage Uber den Schiffsfuhrungs-

prozess am Messpunkt

Selektion der gefahrlichsten
Ziele und KVR-Situation

Bild 2 : Leistungsumfang ,,Gestaltungsindikatoren*“des Verfahrens QUASNAV

Ursachenanzeige fur
alle partiellen Prozesse

Empfehlungen fur erste . i
Problemidsungen Langzeitanalyse (Qualitat
und Kompetenz)
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Stufe 1 :

Stufe 2:

Stufe 3 :

Stufe 4:

Stufe 5:

Stufe 6 :

Stufe 7 :

Stufe 8 :

Aufnahme der prozessrelevanten Inputs als direkte zu verarbeitende Grof3en
Vorverarbeitung von Inputs zu komplexeren Zustandsgroflen

Bewertung aller Inputs beziiglich ihrer Zugehorigkeit zum Auspragungsmerkmal

»gute Seemannschaft“(Wissensbasen / Expertenwissen)

Zuordnung der bewerteten Inputs zu partiellen Aufgaben der Schiffsfiihrung,
»~Fuzzifizierung® und Inferenzen (Bildung von Zugehorigkeitsfunktionen und Differenzen-
quotienten)

Bewertung der Qualitét partieller Prozesse / Aufgaben / Indikatoren

Ermittlung der Komplexitét partieller Prozesse

Bewertung einzelner Ursachen fiir die jeweilige partielleQualitét

Erarbeitung von Empfehlungen fiir erste Problemlosungen

Berticksichtigung der Kollisionsverhiitungsregeln

Berechnung von Flachenschwerpunkten einer ganzheitlichen Qualitdtsaussage mittels
numerischer Aggregation der partiellen Qualitéten (,,Defuzzifizierung)

Bewertung der an jedem Messpunkt erreichten partiellen Qualititen und der Gesamtquali-
tat

Vergleich der vom eigenen Schiff erreichten Qualitéit an jedem Messpunkt zur ,,guten See-
mannschaft” und zu alternativen Qualitdten (anderes Schiff, andere Besatzung, Standard,
Lehrmeinung

Ermittlung der qualitétsbasierten Kompetenz iiber die gesamte Messreihe oder iiber Teile
einer Messreihe im Vergleich zur ,,guten Seemannschaft™ und zu alternativen Losungen
(z.B. Lehrmeinung).

Der beschriebene Leistungsumfang gilt in gleicher Weise fiir die ,,Einfluss-Indikatoren®.

QUASNAV lidsst immer eine Diagnose ,,von oben nach unten® zu (s. Bildfolge 3-11 fiir den
partiellen Prozess Kollisionsverhiitung)

Kreisdiagramm

oder

Balkendiagamm

COLLAVOID

ANTIGROU VOYAGE ECONOMY

TRACKKEEPING ENVIRONMENT

Bild 3 : Kreis- oder Balkendiagramm der partiellen Prozessqualitidten an Messpunkten
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T % (

Bild 4: Balkendiagramm der Ursachen fiir die Qualitét einer Begegnungssituation

CAUSES COLLISION

cpa: 180 % ;high danger cpa

tepa: 140 % ; danger tcpa

distance : 160 % ; high danger distance
passing situation : GCOLLact: .77 (192.5 %)
GCOLLpas: 1.0 dangerous passing situation

Bild 5 : Ursachenausprigung fiir die Qualitét der Kollisionsverhiitung an einem Messpunkt

QUALITATIVE SITUATION DIAGNOSIS in MP2 (Time : 12:02) :

Die Erfiillung der Schiffsfiihrungsaufgabe: VERMEIDUNG VON KOLLISIONEN ist an MP
2 in Frage gestellt (MEDIUM DANGER)

QUALITY ASSESSMENT (beeinfl. Gréen) in MP 2 (compared with GSMSHIP): 38.54 %
rather quality lack in COLLAVOID

QUALITY ASSESSMENT (alle Gro3en) in MP 2 (compared with GSMSHIP): 57.53 %
quality in COLLAVOID near limit

QUALITY ASSESSMENT (alle Gréf3en)in MP 2 (compared with ALTERN.SHIP) : 32.87 %
serious quality lack in COLLAVOID

Bild 6 : Einschétzung der Qualitét der Kollisionsverhiitung im Vergleich zur guten Seemannschaft
und zu einer alternativen Losung an einem Messpunkt

DETAILS

Most dangerous target (Target 1) : cpa: 0.1 nm;

tcpa: 5.4 min; dist: 0.3 nm

Stoppstrecke: 1.71 nm ; close quarter range: .97 nm
Kritische Distanz: 2.16 nm; t90°: 2.5 min
Sicherer Passierabstand: .68 nm

Passierabstand gute Seemannschaft: .51 nm

PROCESS CHARACTER

Complexity : 9.37 very hgh complexity
Controlability : 6.25

Process Time : 57 s

Bild 7 : Technische Details einer Begegnung und Berechnung der Komplexitét
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RECOMM.ANTI-COLLISION
(distance: .3 nm ; visibility: 6 nm)
ROR-SIT. (TRG is vis):

Own ship: MS under command; Target (1): T 1 is an Overtaker
OWN: STAND ONVESSEL, is overt. by target 1

Relevant Rules: R.13: Uberholer ausweichpflichtig
RECOMMENDED PAS-ACT Own Ship : last minute manoeuvre

Bild 8 : Analyse der Ausweichsituation und Empfehlungen entsprechend KVR

Height of QUALITY ANTI-COLLISION

QUA

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TIME

=== COLLqua

QUA |DAN |SPD |HDG |COM |PRIO |cpa |tcpa |dis STP |CQR |critdis |t90° |Safe |Cpa |Tcpa |Dis TIME
rec pass WAY PA % % %

0,12 |0,89 |12 197 [9,37 |1.2.40,3 24 0,3 1,55 [1,15 |25 |25 0,68 (150 |170 |160 |0
0,11 /0,89 |12,1 [196 |9,37 |[1.23 0,3 1,1 0,3 1,57 |[1,16 2,53 |25 0,68 (150 |180 |160 |1
0,23 |1 12,6 [210 9,37 |1.3.4 |01 54 0,3 1,71 10,97 |2,16 |2,5 0,68 (180 |140 (160 |2
0,06 |1 13,2 |206 |9,37 |[1.42|0,2 2,6 0,3 1,88 (0,93 2,14 |25 0,68 (160 |170 |160 |3
0,21 |1 13,6 |209 |535 |1.56 0,1 71 0,2 1,99 (0,81 [1,88 |25 0,68 (180 |100 |170 |4

Bild 9 : Qualititsverlauf im partiellen Prozess Kollisionsverhiitung {iber eine Messreihe mit Abfra-
ge der Ursachen und Prozessparameter im Detail (unterste Auskunftsebene)
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TOTAL COMPETENCE ANTI - COLLISION :pts absolute
pts

200+

150

100

NN

50

0-

O MAX B GSM B OWNSHIP O ALTSHIP

OWN SHIP SYSTEM has L O W E R QUALITY than ALTERNATIVE SHIP SYSTEM :
- 45 points -- Er erreicht 11.77 % der Leistung des alternat. Schiffes

OWN SHIP SYSTEM has L O W E R QUALITY than GOOD SEAMANSHIP SYSTEM :
- 114 points -- Er erreicht 5 % der Leistung der guten Seemannschaft

Bild 10 : Kompetenzberechnung fiir den Prozess Kollisionsverhiitung am Ende der Messreihe
im Vergleich zum Maximum, zur guten Seemannschaft und zu einer alternativen Losung
(absolut und relativ)

Height of QUALITY (all part.processes)

QUAL

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TIME
== COLLqua == GROUqua =<9=TRACqua < ENVIqua =<%==ECONqua
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Height of COMPLEXITY (all part. influences)

Ko K K SR N S o K O B R e S K o KK K O R

o N b O

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TIME

X mann == traffic === avail === envi

Height of INFLUENCES (all part.influences)

INFL

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TIME

== TRAFinf =@=ENVinf + MANiInf =#= AVAinf =8= TOTinf

Abb.11 : Berechnung und Darstellung der partiellen Prozessqualititen, der Komplexitit und der
Prozesseinfliisse iiber eine gesamte Messreihe
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11

Kompetenzraster ANTI-COLLISION

100

Bild 12 : Gestaltungsvorschlag 1 auf einem ,,Instructor - Display*

DETAILS

available manoeuvring area: 796 m:

tecent stopway - 3132 m

needed manoeuvring area: 3972.53 m

safety contour: 30 m : depth under keel: 36.6 m;

limit of under keel clearance: 1.5 m
condition of bottom: hard sand resp. rocks

ship tnms stern-heavy

squat bow: .01 msquat stern: .02 m
additional deduction : bottom - .59 m

heeling - 2.42 m: waves -

total deduction : 4.53 m

15 m

recent under keel clearance: 32.06 m
QUALITATIVE SITUA’IlON DIAGNOSIS at MPoint 2(Time : 12.0;

RECOMMENDATIC
possible speed in
cntical s

5 ANTI-GROUNDING

cted manoeuvring ag

PRDCESS CHARACTER

lexity : 1.75 low
Cmnmlahlhty 1.15 very h:gh
Process Time : 2 s

. QUASNAV

CAUSES

ratio recent/possible spd in available mzm‘rg area:
high d: speed in

ratio total draft increase/depth below u:nsducel 60 %
no draft mcrease risk
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Bild 13 : Gestaltungsvorschlag 2 auf einem ,,Instructor — Display*
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DETAILS PROCESS CHARACTER SN
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Bild 14 : Gestaltungsvorschlag 3 auf einem ,,Instructor — Display*
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Bild 15 : Gestaltungsvorschlag / Funktionen auf einem ,,Instructor — Display*
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Kurzbeschreibung der Programmbausteine von QUASNAYV

(A)  Gestaltungsindikatoren (GInd)
ANTI — GROUNDING

AUFGABE : Grundberiihrungen vermeiden und Geschwindigkeit den natiirlichen
geografischen Bedingungen anpassen

EINGANGSGROSSEN :

Ermittlung des aktuellen verfiigbaren Mandverraumes durch ,,iterativen Suchfacher” und
Vorgabe der ,,safety contour* aus der ECDIS

Berechnung der mdglichen Geschwindigkeit im Mandverraum und der kritischen
Geschwindigkeit in Flachwasser (begrenzt und unbegrenzt)

Berechnung Gesamttiefertauchung, der Tauchungsinderung vorn und achtern und der
,under keel clearance* sowie des Verhiltnisses Gesamttiefertauchung / Wassertiefe
unter Kiel

COLLISION AVOIDANCE

AUFGABE : Andere Fahrzeuge / Objekte in sicherem Abstand passieren
EINGANGSGROSSEN :
Berechnung der aktuellen und der zu erwartenden Gefahr im Moment des
Passierens zwischen allen Zielen und dem Eigenschiff auf der Grundlage von cpa, tcpa und
dis
Rangfolge der drei geféhrlichsten Ziele
Priifung einer Nahbereichslage
Priifung der Sichtbarkeit

TRACK KEEPING

AUFGABE : Operative Bahnbreite einplanen und einhalten

EINGANGSGROSSEN :

Ermittlung des aktuellen verfiigbaren Mandverraumes durch ,,iterativen Suchfacher* und
Vorgabe der ,,safety contour*; Ausgabe der Manoverraumdifferenz
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Berechnung des Verhéltnisses zwischen aktueller Bahnabweichung und theoretischem
Tracklimit

Berechnung des Verhéltnisses zwischen benétigtem und verfligbarem Mandverraum

Berticksichtigung der Wassertiefe unter dem Kiel (abhéngig vom Betriebszustand)

MET.- HYD. ENVIRONMENT (Beriicksichtigung)
AUFGABE : Natiirliche meteorologisch-hydrologische Umweltbedingungen bei Kurs- und
Fahrtgestaltung beriicksichtigen
EINGANGSGROSSEN :
Berechnung des theoret. Abdriftwinkels Wind
Berechnung des theoret. Stromdriftwinkels
Berechnung des Resonanzkriteriums
Berechnung der Bedingungen fiir parametrisches Rollen
VOYAGE ECONOMY
AUFGABE : Wirtschaftliche Aufgabenstellung der Reise erfiillen (Geschwindigkeit, Zeit,
Kosten)
EINGANGSGROSSEN :
Verhiltnis aus aktueller und erforderlicher Geschwindigkeit
Verhiltnis aus aktuellen Kosten und Kosten, um piinktlich am Ziel zu sein
Verhiltnis aus aktueller Zeit bis zum Ziel und notwendiger Zeit, um plinktlich am Ziel zu
sein

(B) Einflussindikatoren (Elnd)

HUMAN CAPABILITY
INHALT : Menschliche Leistungseigenschaften und —besonderheiten in der Seewache
EINGANGSGROSSEN :

Ermittlung und Eingabe der Wachdienstdauer
Beriicksichtigung der Tageszeit / Wachzeit
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Beriicksichtigung der Briickenbesetzung nach existierenden Regeln und
Betriebszustand

TRAFFIC CONDITIONS
INHALT : Verkehrsbedingungen im Seegebiet.
EINGANGSGROSSEN :

Priifung und Beriicksichtigung der ,,Anwesenheit™ gefahrlicher Ziele bei der
Berechnung der partiellen Gefahr (Faktor)

Bildung des Verhéltnisses aus parallel laufenden und kurzkreuzenden Zielen
Ermittlung der Anzahl der aquirierten Ziele in einem betriebszustandsabhingigen
Bereich um des Eigenschiff
AVAILABILITY MAIN ENGINE & STEARING GEAR
INHALT : Technischen Zustand / Verfiigbarkeit von Hauptmaschine und Ruderanlage
EINGANGSGROSSEN :
Soll- und Istwerte der Hauptmaschinenleistung
Soll- und Istwerte der Umrehungen / Minute
Soll- und Istwerte der Abgastemperatur
Soll- und Istwerte der Ruderlegezeit von max. zu max. Ruderlagenwinkel

Soll- und Istwerte der maximalen Ruderlage
Soll- und Istwerte der Ruderlagenabweichung

MET.- HYD. ENVIRONMENT (Einwirkungen)

INHALT : Einwirkungen durch natiirliche meteorologisch-hydrologische Umwelt-
faktoren

EINGANGSGROSSEN :

Windstérke
Stromdstérke
Wellenh6he
Sichtweite
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Jeder Programmbaustein der 5 + 1 Gestaltungsindikatoren besteht aus

Aufstellung der Eingangsgroflen einschlieflich der mathematischen Aufbereitung, falls das
erforderlich ist

Fuzzy-Wichtungsfaktoren fiir die Feinjustierung der Algorithmen und die Beriicksich-
tigung der Inferenzen

Wissensbasen fiir jede Prozesseingangsgrofle in der Regel als ,, Treppenfunktion™ (11-
stufiges Raster), die unter Beachtung von 6 Betriebszustinden modifiziert sind

Jeder Zustand des Schiffsfiihrungsprozesses zeichnet sich durch charakteristische
Merkmale aus.Diese Merkmale sind sowohl fiir die Reiseplanung als auch fir die
operationelle Durchfiihrung von Reiseabschnitten / Seewachen zu beachten, da sie den
Einsatz personeller, technischer und organisationeller Mittel bestimmen.

Sie bilden den Hintergrund fir die Spezifizierung des Expertenwissens und der
Dimensionierung der Parameter fiir die Gefahrenbewertung.

Man unterscheidet folgende Betriebszustande :
OPEN SEA
COASTAL ARAEA
TRAFFIC SEPARATION SCHEME
APPROACHING

FAIRWAY
AT ANCHOR

Berechnung der Qualitdt mittels Fuzzy-Logic (Fuzzifizierung, Inferenzen/Regeln, Defuzzi-
fizierung

Bewertungssystem fiir erreichten qualitativen Prozesszustand

Bewertungssystem fiir die Kompetenz

Bewertung der Prozesseingangsgroflen nach ,,guter Seemannschaft* als Grundlage fiir
die Wertung von Ursachen

Berechnung der partiellen Komplexitit und der Komplexitéit des Gesamtprozesses
Verbale Bewertung einzelner qualitativer Auspragungen

Vergleich zwischen eigener Qualitdt und der Qualitdt nach guter Seemannschaft bzw. der
einer alternativen Losung

Berechnung von Qualitit und Kompetenz in partiellen Prozessen und im Gesamtprozess am
Ende einer Messreihe
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Jeder Programmbaustein der 4 + 1 Einflussindikatoren besteht aus

Aufstellung der Eingangsgroflen einschlieflich der mathematischen Aufbereitung, falls das
erforderlich ist

Fuzzy-Wichtungsfaktoren fiir die Feinjustierung der Algorithmen und die Beriicksich-
tigung der Inferenzen

Wissensbasen fiir jede Prozesseingangsgrofle in der Regel als ,, Treppenfunktion™ (11-
stufiges Raster) die beim Indikator TRAFFIC unter Beachtung von 6 Betriebszustinden
modifiziert ist

Berechnung der Qualitit mittels Fuzzy-Logic (Fuzzifizierung, Inferenzen/Regeln, Defuzzi-
fizierung

Bewertungssystem fiir die erreichten Gefahr der Aufgabenerfiillung an jedem Messpunkt

Bewertungssystem fiir die Gefahr

Bewertung der Prozesseingangsgréflen nach ,,guter Seemannschaft™ als Grundlage fiir
die Wertung von Ursachen

Berechnung der partiellen Komplexitit und der Komplexitit des Gesamtprozesses
Verbale Bewertung einzelner Auspriagungen der Wirkungen

Vergleich zwischen den Bedingungen des eigenen Schiffes und den Bedingungen nach
guter Seemannschaft bzw. bei einer alternativen Losung

Berechnung von Gefahren in partiellen Prozessen und im Gesamtprozess am Ende einer
Messreihe

Art und Beschaffenheit der wissenschaftlich-technischen Leistung

1. Die inhaltliche Beschreibung des Losungsansatzes und der Losungs selbst wird in einem
F/E-Bericht niedergelegt.

2. Der Bericht wird durch 6 Programmpakete der Gestaltungsindikatoren ergdnzt. Sie
enthalten die detaillierten und in POWER-BASIC getesteten Algorithmen einschlieBlich
der mathematischen Vorverarbeitung von Prozesseingangsgrof3en.

Unter der ,,Vorverarbeitung* ist zu verstehen :
Berechnung der dynamischen Stoppstrecke
Berechnung der Nahbereichsgrof3e
Berechnung sicherer Passierabstand
Berechnung kritische Distanz
Entscheidung Nahbereichsentwicklung
Analyse der KVR und Ausweichempfehlungen
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Berechnung der Rollzeit

Berechnung der Begegnungsperiode

Ermittlung der Grenzkurse und -perioden

Ermittlung des reinen Resonanzkurses

Berechnung von Resonanzsektoren

Berechnung der Resonanzkriterien

Fallentscheidung fiir parametrisches Rollen

Berechnung theoretischer Windabdriftwinkel

Berechnung theoretischer Stromdriftwinkel

Berechnung von MaBnahmen zur Vermeidung von Rollresonanz
Kritische Geschwindigkeit in unbegrenztem Flachwasser

Kritische Geschwindigkeit in begrenztem Fahrwasser

Berechnung des Squat

Berechnung der Tiefertauchung

Berechnung der Under Keel Clearance in unbegrenztem und begrenztem
Flachwasser

Berechnung der Stoppstrecke und des bendtigten Mandverraumes
Ermittlung des verfiigbaren Mandverraumes (,,Suchfacher®)
Berechnung des Tracklimits

Zeit- und Kostenkalkulationen unter Beachtung von Treibstoffver-
brauchskurven

Verkehrsanalyse im Seegebiet in einem betriebszustandsabhingigen Radius
(Anzahl der Targets, Unterscheidung in kurskreuzende und parallele Targets)

3. Mit den Programmpaketen werden die gesamte Wissensbasis (das Expertenwissen), die
Fuzzy-Wichtungsfaktoren und die angewendeten Fuzzy-Algorithmen iibergeben.

4. Zusitzlich zu den Programmpaketen wird ein Satz zugehdriger Losungen / Ergebnisse
iibergeben, die die Grundlage fiir die Uberpriifung einer neuen Programmierung dienen.

5. Die Einflussindikatoren liegen ebenfalls als 5 Programmpakete mit den entsprechenden
Losungen / Ergebnissen vor.Auch hier werden alle Wissensbasen, die Fuzzy-
Wichtungsfaktoren und die angewendeten Fuzzy-Algorithmen iibergeben.

6. Die Anwendung des Verfahrens in der Simulation kann durch eine Beschreibung der
Funktionalitét, der zweckméBigen Strukturierung, der Aussagekraft und der Anforderun-
gen beziiglich der Implementierung neuer Prozesskenngrofen und der Feinjustierung der
Fuzzy-Algorithmen erleichtert werden.

7. Bei der Programmierung und vollstindigen Implementierung von QUASNAYV in existie-
rende oder neue Simulationsanlagen sowie fiir den Test des ,,Werkzeuges* wird
Beratungshilfe angeboten.
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