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Simulationssystem zum Gefechtstraining von Besatzungsmitgliedern eines militdrischen Was-

serfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Simulationssystem zum Durchfuhren eines zeitgleichen kooperativen Ge-
fechtstrainings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militarischen Wasserfahrzeugs. Ferner
betrifft die Erfindung ein System aus einem militdrischen Wasserfahrzeug und einem entsprechenden
Simulationssystem sowie ein Verfahren zum Betrieb eines Simulationssystems zum Durchfiihren eines
zeitgleichen kooperativen Gefechtstrainings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militri-

schen Wasserfahrzeugs.

Der Betrieb eines militarischen Wasserfahrzeugs stellt hohe Anforderungen an die das militarische
Wasserfahrzeug bedienenden Besatzungsmitgliedern. Neben dem grundlegenden Wissen und den Fa-
higkeiten zum Betrieb des Wasserfahrzeugs ist es zusatzlich erforderlich, dass die Besatzungsmitglie-
der dieses Wissen und diese Fahigkeiten inshesondere auch unter Stresssituationen, etwa in einem
Gefecht, anzuwenden verstehen. Hierzu ist erforderlich, dass das entsprechende Wissen sowie die ent-
sprechenden Fahigkeiten unter méglichst realistischen sowie stressigen Situationen trainiert werden.
Beispielsweise kann es erforderlich werden entsprechende Wissen sowie die entsprechenden Fahig-
keiten unter mdglichst realistischen Gefechtshedingungen zu trainieren. Grundsétzlich kann ein ent-
sprechendes Training unter Verwendung eines realen militarischen Wasserfahrzeugs erfolgen. Aller-
dings bringt ein Training unter Verwendung eines realen militdrischen Wasserfahrzeugs auch Nachteile
mit sich: Zum einen stehen militarische Wasserfahrzeuge, welche zu Trainingszwecken genutzt werden,
nicht fir Einsétze zur Verfligung, was insbesondere bei einer beschrankten Anzahl an zur Verfigung
stehenden militdrischen Wasserfahrzeugen zu Problemen filhren kann eine benétigte Einsatzbereit-
schaft aufrecht zu halten. Ferner sind mogliche Trainingsszenarien, inshesondere Gefahrensituationen,
welche mit einem realen militdrischen Wasserfahrzeug trainiert werden kdnnen, begrenzt. Insbeson-
dere Fehlfunktionen und/oder Ausfdlle von Systemkomponenten lassen sich nur in beschréanktem
MaBe unter realistischen Bedingungen an Bord eines militarischen Wasserfahrzeugs trainieren, ohne

das Fahrzeug selbst oder die Besatzung in Gefahr zu bringen. Beispielsweise ist es kaum moglich mit
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einem realen militarischen Wasserfahrzeug unter Beschuss in einer Gefechtssituation Szenarien realis-
tisch zu trainieren, welche von Treffern des militarischen Wasserfahrzeugs herriihren. SchlieBlich birgt
das Training unter hohem Stress auf einem tatsachlichen Wasserfahrzeug die Gefahr, dass es infolge
von stressbedingten Fehlbedienungen zu tatsachlichen Risiken und Komplikationen fiir das Wasser-
fahrzeug und Besatzungsmitglieder an Bord des Wasserfahrzeugs kommen kann. So kann beispiels-
weise die Gefahr von Unféllen bis hin zu einem Sinken des Wasserfahrzeugs nicht grundsatzlich aus-
geschlossen werden. Es besteht daher ein Bedarf fur ein Simulationssystem zum Gefechtstraining von
Besatzungsmitgliedern eines militarischen Wasserfahrzeugs unter mdglichst realistischen Bedingun-

gen, mit welchem die vorgenannten Nachteile vermieden werde kénnen.

Aus der DE 102019 218 110 A1 ist ein Verfahren zum Training einer Schiffsbesatzung auf einem
Schiff bekannt.

Aus K-SIM Navigation. In: K-SIM Navigation Brochure, Kongsberg Digital, Maritime Simulation, Horton,

Norway, Januar 2020 URL: https://kongsbergdigital.com/products/k-sim/k-sim-navigation ist Simula-

tionstechnik fur eine Schiffsbriicke bekannt.

Aus der DE 698 29 776 T2 ist ein System und ein Verfahren zur Simulation der Wirkung flichende-
ckender Waffen bekannt.

Aus der US 11 132 915 B1 ist die Verwendung einer erweiterten Realitat fir ein Feldtraining bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Simulationssystem zum Durchfiihren eines zeitgleichen
kooperativen Gefechtstrainings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militarischen Wasser-

fahrzeugs zu schaffen.

Die Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird jeweils mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriiche geldst. Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Patentanspriichen angege-

ben.

Ausfilhrungsformen umfassen ein Simulationssystem zum Durchfihren eines zeitgleichen kooperati-
ven Gefechtstrainings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militarischen Wasserfahrzeugs.
Das Simulationssystem umfasst eine erste Simulationsumgebung mit einem physischen Leitstand des

Wasserfahrzeugs zum Trainieren einer ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern.
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Die erste Simulationsumgebung umfasst ein oder mehrere erste physische Steuerelemente des Was-
serfahrzeugs. Die ersten physischen Steuerelemente sind jeweils dazu konfiguriert, einen oder mehrere
Steuerparameter fur den Betrieb des Wasserfahrzeugs einzustellen. Der Leitstand ist dazu konfiguriert,
mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestellte Steuerparameter zu erfassen und an eine

Simulationsschnittstelle des Simulationssystems zu kommunizieren.

Das Simulationssystem umfasst ferner eine von der ersten Simulationsumgebung rdumlich getrennte
zweite Simulationsumgebung zum Trainieren einer zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern. Die
zweite Simulationsumgebung umfasst technische Mittel, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle
Simulation bereitzustellen, welche ein oder mehrere zumindest teilweise virtuelle Kopien ein oder meh-
rerer zweiter physischer Steuerelemente des Wasserfahrzeugs zum Einstellen der Steuerparameter
umfasst. Die technischen Mittel sind ferner dazu konfiguriert, mittels der Kopien eingestellte Steuerpa-
rameter zu erfassen und an die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems zu kommunizieren.

Die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems umfasst einen Speicher. In dem Speicher ist eine
erste Datenbank mit einer Mehrzahl von Datensatzen von Trefferparametern fiir eine Mehrzahl von un-
terschiedlichen Trefferszenarien des Wasserfahrzeugs und den Trefferszenarien jeweils zugeordneten
Schadensszenarien des Wasserfahrzeugs gespeichert. Die Schadensszenarien definieren jeweils Scha-
densparameter des Wasserfahrzeugs. Die Schadensszenarien fur die Trefferszenarien sind unter Ver-

wendung eines Schadensmodells des Wasserfahrzeugs vorberechnet.

Das Simulationssystem ist konfiguriert zum

+  Empfangen zumindest eines Satzes von Trefferparametern fir zumindest einen Treffer des
Wasserfahrzeugs von einem Gefechtssimulationssystem durch die Simulationsschnittstelle im
Zuge des Gefechtstrainings,

+  Vergleichen der empfangenen Trefferparameter mit den Trefferparametern der in der ersten
Datenbank gespeicherten Datensétze,

*  Bestimmen eines Datensatzes von Trefferparametern der Mehrzahl von Datensétzen in der ers-
ten Datenbank, dessen Trefferparameter die geringsten Abweichungen von den empfangenen
Trefferparametern aufweisen,

*  Auslesen des dem bestimmten Datensatz zugeordneten Schadensszenario aus der ersten Da-
tenbank,

»  Steuern zumindest der von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung bereit-

gestellten visuellen Simulation zum Wiedergeben des ausgelesenen Schadensszenarios.
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Ausfuihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass im Zuge eines Gefechtstrainings méglichst realis-
tisch der Betrieb eines militdrischen Wasserfahrzeugs im Fall von Schaden durch einen Gefechtstreffer
trainiert werden kdnnen. Das Simulationssystem stellt somit zu Trainingszwecken zumindest teilweise
virtuell eine Nachbildung des militdrischen Wasserfahrzeugs nach, auf welcher es fur die Besatzungs-
mitglieder moglich ist ein Bekdmpfen von Schéaden durch Gefechtstreffer moglichst realistisch zu trai-
nieren. Inshesondere ermoglicht es das Simulationssystem Auswirkungen von Gefechtstreffern im
Zuge des Gefechtstrainings realen Situationen nachzuempfinden. Schaden im Zuge des Gefechtstrai-
nings treten nicht zufallig auf, weder Position, noch AusmaB der Sch&den sind zuféllig. Vielmehr stellen
die Schéden reale Schadenszenarien dar, welche unter realistischen Bedingungen auftreten. Sowohl
Position, als auch AusmaB der durch die simulierten Gefechtstreffer hervorgerufenen Schaden des
militarischen Wasserfahrzeugs entsprechen Position und AusmaB von Treffern, wie sie unter realisti-
schen Gefechtsbedingungen zu erwarten sind.

Die Verwendung eines Simulationssystems anstelle oder ergadnzend zu einem realen Training zum Ein-
satz eines militdrischen Wasserfahrzeugs zum Trainieren von Besatzungsmitgliedern des militarischen
Wasserfahrzeugs, insbesondere zum Durchfiihren eines Gefechtstrainings, kann vielfaltige Vorteile ha-
ben. Das Training kann materialschonender sein, da das militdrische Wasserfahrzeug selbst nicht oder
weniger haufig oder weniger lang zum Einsatz kommt. Somit kann sein VerschleiB reduziert werden
und es kann zudem Treibstoff gespart werden. Ferner kann unter Verwendung eines Simulationssys-
tems beispielsweise auch haufiger und intensiver trainiert werden, inshesondere Gefechtssituation, da
die Besatzungsmitglieder nicht zugleich fir den tatsachlichen Routinebetrieb des militarischen Wasser-
fahrzeugs Sorge tragen mussen. SchlieBlich ist es mit einem Simulationssystem auch mdglich ein Trai-
ning fur die Besatzungsmitglieder, wenn das militarische Wasserfahrzeug selbst nicht betriebsbereit
ist. Dies kann etwa der Fall sein solange sich das militdrische Wasserfahrzeug noch in der Fertigstellung
oder in Reparatur befindet. Ebenso kann es sein, dass Wartungsarbeiten oder Umbauarbeiten an dem

militarischen Wasserfahrzeug durchgefiihrt werden.

Berechnungen realistischer Schadenszenarien fiir Gefechtstreffer eines militarischen Wasserfahrzeugs
sind im allgemeinen sehr rechenintensiv. Werden Treffer mit einem Schadensmodell berechnet, wel-
ches beispielsweise auf der Finite-Element-Methode (FEM) basiert, kann die notwendige Rechenzeit so
lange sein, dass Berechnungen realistischer Szenarien wahrend einer laufenden Gefechtsiibung, ins-
besondere in Echtzeit, technisch nicht umsetzbar sind. Demgegenuber kdnnen Ausfihrungsformen
den Vorteil haben, dass sie eine Verwendung realistischer, mit einem Schadensmodell berechneter
Schadenszenarien ermoglichen. Beispielsweise werden Auswirkungen fiir eine Mehrzahl von unter-

schiedlichen Treffern, d.h. fir eine Mehrzahl von Trefferszenarien mit jeweils unterschiedlichen Treffer-
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parametern, vorberechnet. Diese Trefferparameter umfassen beispielsweise Angaben zu einem Ein-
schlagswinkel, einer Einschlagsposition und/oder einer Geschossart des jeweiligen Treffers. Fur diese
Vorberechnungen kann ein Schadensmodell, welches beispielsweise auf FEM basiert, verwendet wer-
den. Dies erméglicht eine sehr realistische Berechnung von Gefechtstreffern, selbst wenn diese auBerst
rechenintensiv ist. Unter Verwendung der Ergebnisse dieser Berechnungen kann fiir die unterschiedli-
chen Trefferszenarien der Mehrzahl von Trefferszenarien jeweils ein Schadensszenarium mit Schaden-
sparametern definiert werden, welches die Auswirkungen des jeweiligen Treffers auf das militrische
Wasserfahrzeug beschreiben. Die Schadensparameter kdnnen beispielsweise eine Art des Schadens,
etwa einen Feuerausbruch, einen Wassereinbruch, eine Beschadigung von Vorrichtungen des Wasser-
fahrzeugs, eine Fehlfunktion von Vorrichtungen des Wasserfahrzeugs, einen Ausfall von Vorrichtungen
des Wasserfahrzeugs, eine Zerstérung von Vorrichtungen und/oder Bereichen des Wasserfahrzeugs,
und/oder eine Unterbrechung von technischen Leitungen beschreiben. Ferner kénnen die Schaden-
sparameter beispielsweise eine Position und/oder eine Starke, d.h. ein AusmaB, des entsprechenden
Schadens definieren. Diese Angaben zu den Trefferparametern und den fiir diese Treffer berechneten
Schadensparametern kdnnen in Datensétzen, etwa in Form einer Tabelle, abgespeichert werden. Bei-
spielsweise werden diese Datensatze in einer Datenbank der Simulationsschnittstelle des Simulations-

systems zur Verwendung im Zuge eines Gefechtstrainings abgespeichert.

Die Trefferparameter definieren fir die Treffer beispielsweise jeweils Position, Richtung, Art des tref-
ferverursachenden Geschosses und/oder Sprengkraft des trefferverursachenden Geschosses. Die
Schadensparameter bzw. Wirkungsparameter definieren fur die Treffer jeweils aus den entsprechen-
den Treffern resultierende Schaden bzw. die Wirkung der entsprechenden Treffer, beispielsweise ein
Ausfall ein oder mehrerer Funktionsketten und/oder ein oder mehrerer Gerate, ein Brand, ein Wasser-
einbruch, strukturelle Zerstérungen, ein Zutrittsverbot.

Ein Treffer kann beispielsweise zu einem Ausfall ein oder mehrerer Funktionsketten innerhalb des mi-
litdrischen Wasserfahrzeugs filhren, sodass bestimmte Funktionen des Wasserfahrzeugs nicht mehr
zur Verflgung stehen oder nicht mehr angesteuert werden kénnen. Im Zuge des Gefechtstrainings
kénnen die Besatzungsmitglieder nun im Falle eines Ausfalls einer Funktionskette beispielsweise vor
die Aufgabe gestellt sein, die entsprechende Funktionsketten wiederherzustellen, fiir den Betrieb des
Wasserfahrzeugs auf eine redundante Funktionskette zu wechseln und/oder die entsprechende Funk-
tion mit alternativen Mittel bereitzustellen oder anzusteuern. Beispielsweise kann es bei Ausfall einer
Funktionskette notwendig sein ein Steuerelement, wie etwa ein Ventil, lokal vor Ort zu betatigen, wenn
eine Fernsteuerung ausféllt. Dies kann beispielsweise unter Verwendung der von den technischen Mit-
teln der zweiten Simulationsumgebung bereitgestellten visuellen Simulation erfolgen. Ein Treffer kann

beispielsweise zu einem Ausfall ein oder mehrerer Geréte innerhalb des militdrischen Wasserfahrzeugs
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fihren. Im Zuge des Gefechtstrainings kénnen die Besatzungsmitglieder nun im Falle eines Ausfalls
eines Gerats beispielsweise vor die Aufgabe gestellt sein, das entsprechende Gerét zu reparieren, aus-
zutauschen oder zu einem redundanten Gerét zu wechseln. Beispielsweise ist es hierfiir notwendig,
dass ein Besatzungsmitglied entsprechende MaBnahmen vor Ort bei dem ausgefallenen Gerét ergreift.
Dies kann beispielsweise unter Verwendung der von den technischen Mitteln der zweiten Simulation-

sumgebung bereitgestellten visuellen Simulation erfolgen.

Ein Treffer kann beispielsweise zu einem Brand fihren. Im Zuge des Gefechtstrainings konnen die Be-
satzungsmitglieder nun vor die Aufgabe gestellt sein, den Brand zu I6schen. Zusétzlich kann es not-
wendig sein durch den Brand beschédigte Funktionskette und/oder Geréte des Wasserfahrzeugs wie-
derherzustellen und/oder auf redundante Funktionsketten und/oder Geréte zu wechseln. Dies kann bei-
spielsweise unter Verwendung der von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung be-
reitgestellten visuellen Simulation erfolgen.

Ein Treffer kann beispielsweise zu einem Wassereinbruch fiihren. Im Zuge des Gefechtstrainings kon-
nen die Besatzungsmitglieder nun vor die Aufgabe gestellt sein, den Wassereinbruch einzuddmmen.
Ferner kénnen die Besatzungsmitglieder vor die Aufgabe gestellt sein, ein den Wassereinbruch verur-
sachendes Leck abzudichten und/oder das eingedrungene Wasser zumindest teilweise wieder zu ent-
fernen bzw. abzupumpen. Zusatzlich kann es notwendig sein durch den Wassereinbruch beschadigte
Funktionskette und/oder Gerate des Wasserfahrzeugs wiederherzustellen und/oder auf redundante
Funktionsketten und/oder Gerate zu wechseln. Dies kann beispielsweise unter Verwendung der von
den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung bereitgestellten visuellen Simulation erfol-

gen.

Ein Treffer kann beispielsweise zu strukturellen Zerstdrungen an dem Wasserfahrzeug fiihren. Im Zuge
des Gefechtstrainings kdnnen die Besatzungsmitglieder nun vor die Aufgabe gestellt sein, den Betrieb
des Wasserfahrzeugs trotz der Zerstdrungen aufrechtzuerhalten. Beispielsweise kdnnen entsprechende
Zerstérungen die Besatzungsmitglieder beim Ausiben ihrer Aufgaben behindern, etwa da bestimmte
Bereiche des Wasserfahrzeugs infolge der Zerstdrungen nicht mehr oder nur eingeschrankt zuganglich
bzw. nutzbar sind. Beispielsweise kann es notwendig sein zumindest einen Teil der strukturellen Zer-
stérungen zu reparieren. Zusatzlich kann es notwendig sein infolge der strukturellen Zerstérungen be-
schadigte Funktionskette und/oder Gerate des Wasserfahrzeugs wiederherzustellen und/oder auf re-
dundante Funktionsketten und/oder Geréte zu wechseln. Dies kann beispielsweise unter Verwendung
der von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung bereitgestellten visuellen Simula-

tion erfolgen.
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Ein Treffer kann beispielsweise zu einem Zutrittsverbot zu bestimmten Bereichen des Wasserfahrzeugs
fihren. Dies kann etwa der Fall sein, wenn ein Betreten fiir die Besatzungsmitglieder zu gefahrlich ist,
etwa infolge von Trefferbedingte Beschadigungen, wie instabile strukturelle Elemente, oder negativen
Umwelteinfliissen, wie Hitze, Rauch, Feuer, Funken, Wasser, Elektrizitat etc. Ferner kann etwa der Fall
sein, wenn die entsprechenden Bereiche fiir die Besatzungsmitglieder nicht zuganglich sind oder ein

Durchkommen zu aufwendig ist.

Kommt es im Zuge einer Gefechtssimulation zu einem Treffer des militarischen Wasserfahrzeugs, ist
dieser Treffer durch eine Mehrzahl von Trefferparametern charakterisiert. Basierend auf diesen Tref-
ferparametern, welche beispielsweise von Gefechtssimulationssystem empfangen werden, wird derje-
nige Datensatz bestimmt, dessen Trefferparameter die geringsten Abweichungen von den empfange-
nen Trefferparametern aufweisen. Somit kann dasjenige vorgerechnete Schadensszenario bestimmt
werden, welches demjenigen Schadenszenario am nachsten kommt, dass durch einen Treffer mit den
Trefferparametern geméaB Gefechtssimulation hervorgerufenen werden wiirde. Dies hat den Vortell,
dass selbst wenn im Zuge einer Gefechtssimulation unterschiedliche Trefferszenarien mit unterschied-
lichen Trefferparametern moglich sind, welche nicht alle im Vorfeld einer Gefechtssimulation vorbe-
rechnet werden kdnnen, dennoch fir alle méglichen Trefferszenarien realistische Schadensszenarien

ermittelt werden kénnen, welche den tatsachlichen Schadensszenarien am nachsten kommen.

Beispielsweise ist das Simulationssystem mit einem Gefechtssimulationssystem, d.h. einem System
zur Simulation eines duBeren Gefechts, (ber eine Schnittstelle, etwa die Simulationsschnittstelle, ver-
bunden. Ebenso ist es moglich, dass das Simulationssystem das entsprechende Gefechtssimulations-
system umfasst. Das Gefechtssimulationssystem (bermittelt in der laufenden Simulation, d.h. wah-
rend des Gefechtstrainings, im Falle eines Treffers des militarischen Wasserfahrzeugs die Trefferpara-
meter des entsprechenden Treffers an das Simulationssystem, beispielsweise die Simulationsschnitt-
stelle. Beispielsweise ein die Simulationsschnittstelle bereitstellendes Simulationscomputersystem
vergleicht die empfangenen Trefferparameter mit den Trefferparametern der in der ersten Datenbank
hinterlegten Trefferszenarien. Bei der ersten Datenbank handelt es sich mithin um eine Trefferdaten-
bank. In der Datenbank wird dasjenige Trefferszenario ausgewahit, welches die geringste Abweichung
an Trefferparametern aufweist. Fiir dieses ausgewahlte Trefferszenario wird das zugehérige vorberech-
nete Schadenszenario mit seinen Schadensparametern ausgelesen. Bei der ersten Datenbank handelt
es sich mithin ferner um eine Schadensdatenbank. In dem Simulationssystem werden dann gemaB
den ausgelesenen Schadensparametern Schaden dargestellt, welche von den Besatzungsmitgliedern
des militarischen Wasserfahrzeugs zeitgleich und kooperativ bekdmpft werden muissen. Dabei definie-

ren die Schadensparameter beispielsweise Position, Art und/oder Ausmal der infolge des Treffers auf-
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tretenden Schéden. Beispielsweise tritt an einer abgespeicherten Position ein Feuer und/oder ein Was-
sereinbruch auf. Damit kann jeder Treffer in der laufenden Simulation einem realistischen Treffersze-
nario mit realistischen Trefferauswirkungen, d.h. einem Schadenszenario mit realistischen Schaden-
sparametern, zugeordnet und mit den entsprechenden realistischen Trefferauswirkungen dargestellt

werden.

Die Trefferparameter definieren fir die Treffer beispielsweise jeweils Position, Richtung, Art des tref-
ferverursachenden Geschosses und/oder Sprengkraft des trefferverursachenden Geschosses. Die
Schadensparameter bzw. Wirkungsparameter definieren fir die Treffer jeweils aus den entsprechen-
den Treffern resultierende Schaden bzw. die Wirkung der entsprechenden Treffer, beispielsweise ein
Ausfall ein oder mehrerer Funktionsketten und/oder ein oder mehrerer Geréte, ein Brand, ein Wasser-
einbruch, strukturelle Zerstdrungen, ein Zutrittsverbot.

So wird zumindest die von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung bereitgestellte
visuelle Simulation zum Wiedergeben des ausgelesenen Schadensszenarios gesteuert. Unter Verwen-
dung der ausgelesenen Schadensparameter des bestimmten Datensatzes wird das entsprechende
Schadensszenario in der visuellen Simulation wiedergegeben. Beispielsweise werden infolge des Tref-
fers auftretenden Schaden an derjenigen Position, von derjenigen Art und/oder in demjenigen Umfang
angezeigt, wie sie von den ausgelesenen Schadensparametern definiert werden. Beispielsweise wird
an einer von den Schadensparametern definierten Position des militarischen Wasserfahrzeugs in der
visuellen Simulation ein Feuer, ein Wassereinbruch und/oder ein anderer Schaden angezeigt. Dieser
angezeigte Schaden ist von ein oder mehreren Besatzungsmitgliedern des militdrischen Wasserfahr-
zeugs, beispielsweise zeitgleich und kooperativ, zu bekampfen. Beispielsweise wird der Schaden ein
oder mehreren Besatzungsmitgliedern der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern, welche in der
zweiten Simulationsumgebung trainieren, auf ein oder mehreren technischen Mitteln der zweiten Si-
mulationsumgebung angezeigt, sodass diese Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe unter Verwen-
dung der technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung ein Bekdmpfen der auftretenden Scha-

den trainieren kdnnen.

Nach Ausfuhrungsformen ist das Simulationssystem ferner dazu konfiguriert, auf ein oder mehreren
Anzeigevorrichtungen des Leitstands ein oder mehrere der Schadensparameter des ausgelesenen

Schadensszenarios anzuzeigen.

Ausfuhrungsformen kdnnen den Vorteil haben, dass unter Verwendung des Leitstands, auf welchem

ein oder mehrere der Schadensparameter des ausgelesenen Schadensszenarios anzeigt werden, ein
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oder mehrere Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern, welche in der ers-
ten Simulationsumgebung trainieren, sich an der Bekdmpfung des durch den Treffer hervorgerufenen
Schadens beteiligen kdnnen. Beispielsweise wird auf Anzeigevorrichtungen des Leitstands eine Posi-
tion und/oder Art des Schadens angezeigt. Beispielsweise umfasst der Schaden einen Ausfall, eine
Storung und/oder eine Beschadigung ein oder mehrerer technischer Komponenten des Wasserfahr-
zeugs, welche auf den Anzeigevorrichtungen des Leitstands angezeigt werden. Beispielsweise werden
fur die entsprechenden Komponenten Ausfall-, eine Storungs- und/oder eine Beschadigungsmeldung
auf den Anzeigevorrichtungen des Leitstands angezeigt. Beispielsweise wird auf dem Leitstand ein
Alam ausgegeben, wie etwa ein Feueralarm und/oder ein Alarm wegen eines Wassereinbruchs. Die
Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern kdnne daraufhin beispielsweise
aktive MaBnahmen zur Bekampfung des Schadens und/oder seiner Auswirkungen vornehmen. Bei-
spielsweise kénnen sie GegenmaBnahmen veranlassen. Beispielsweise kdnnen sie redundante Sys-
teme nutzen, um Kapazitaten umzuverteilen und so ausgefallene, gestérte und/oder beschéadigte Sys-
temkomponenten zu ersetzen. Ferner kdnnen sie beispielsweise MaBnahmen durch Besatzungsmit-

glieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern unterstiitzen und/oder koordinieren.

Nach Ausfuhrungsformen umfasst das Bestimmen des Datensatzes von Trefferparametern in der ers-
ten Datenbank, dessen Trefferparameter die geringsten Abweichungen von den empfangenen Treffer-
parametern aufweisen, ein Berechnen von Differenzen zwischen den empfangenen Trefferparametern

und Trefferparametern der in der ersten Datenbank gespeicherten Datensatze.

Ausfuhrungsformen koénnen den Vorteil haben, dass unter Verwendung der Differenzen zwischen den
empfangenen Trefferparametern und den Trefferparametern der in der ersten Datenbank gespeicher-
ten Datensétze die Abweichungen zwischen den empfangenen Trefferparametern und den Trefferpa-
rametern der jeweiligen Datensatze bestimmt werden kann. Derjenige Datensatz, fiir dessen Treffer-
parameter die Differenzen am geringsten sind, beschreibt ein Trefferszenario, welches dem Treffersze-
nario gemaB den von dem Gefechtssimulationscomputersystem empfangen Trefferparametern am

ahnlichsten ist. Dieser Datensatz wird beispielsweise aus der ersten Datenbank ausgewahit.

Die Trefferparameter umfassen beispielsweise eine Position des Treffers. Im Zuge der Differenzbestim-
mung wird beispielsweise jeweils ein Abstand zwischen der Position gemaB den empfangenen Treffer-
parametern und den Positionen gemaB den Trefferparametern der Datensatze in der ersten Datenbank

bestimmt.

Die Trefferparameter umfassen beispielsweise einen Einschlagwinkel des Treffers. Im Zuge der Diffe-

renzbestimmung wird beispielsweise jeweils ein Winkelabstand zwischen dem Einschlagwinkel gemaB
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den empfangenen Trefferparametern und den Einschlagwinkeln geméaB den Trefferparametern der Da-

tensatze in der ersten Datenbank bestimmt.

Die Trefferparameter umfassen beispielsweise eine bei dem Treffer freigesetzte bzw. auf das Wasser-
fahrzeug einwirkende Energie. Diese Energie umfasst beispielsweise eine kinetische Energie des Ge-
schosses und/oder eine Sprengkraft des Geschosses. Beispielsweise wird diese Energie als TNT-
Aquivalent angegeben. Im Zuge der Differenzbestimmung wird beispielsweise jeweils eine Differenz
zwischen der Energie gemaB den empfangenen Trefferparametern und den Energien geméaB den Tref-

ferparametern der Datensatze in der ersten Datenbank bestimmt.

Die Trefferparameter umfassen beispielsweise eine Angabe einer Geschossart, welche den Treffer ver-
ursacht. Im Zuge der Differenzbestimmung wird beispielsweise jeweils ein Unterschied zwischen der
Geschossart gemaB den empfangenen Trefferparametern und den Geschossarten gemaB den Treffer-
parametern der Datensatze in der ersten Datenbank bestimmt. Beispielsweise wird eine Aufstellung
der im Zuge des Gefechtstrainings vorkommenden Geschossarten bereitgestellt zusammen mit quan-
titativen Angaben, welche den Grad der Ahnlichkeit zwischen den unterschiedlichen Geschossarten
quantifizieren.

Nach Ausfuhrungsformen umfasst das Bestimmen des Datensatzes von Trefferparametern in der ers-
ten Datenbank, dessen Trefferparameter die geringsten Abweichungen von den empfangenen Treffer-
parametern aufweisen, fur ein oder mehrere der in der ersten Datenbank gespeicherten Datensétze
ein Berechnen einer gewichteten Summe der Abweichungen zwischen den empfangenen Trefferpara-

metern und den Trefferparametern des jeweiligen Datensatzes.

Ausfuhrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass eine Mehrzahl von Differenz zwischen einer Mehr-
zahl von empfangenen Trefferparametern und den Trefferparametern der jeweiligen Datensatze der
ersten Datenbank quantitativ berticksichtigt werden kénnen. Hierzu werden die jeweiligen Abweichun-
gen bzw. Differenzen zwischen den empfangenen Trefferparametern und den Trefferparametern des
jeweiligen Datensatzes berechnet. Unter Verwendung dieser Differenzen wird eine gewichtete Summe
der Abweichungen bzw. zwischen den empfangenen Trefferparametern und den Trefferparametern
des jeweiligen Datensatzes berechnet. Die berticksichtigten Trefferparameter, tiber welche summiert
wird, umfassen beispielsweise eine Position des Treffers, einen Einschlagwinkel des Treffers, eine bei

dem Treffer freigesetzte bzw. auf das Wasserfahrzeug einwirkende Energie und/oder eine Geschossart.

Nach Ausfiihrungsformen kann die erste Simulationsumgebung auf einer beweglich gelagerten Platt-

form angeordnet sein. An der Plattform ist beispielsweise eine Mehrzahl von hydraulischen, pneuma-
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tischen und/oder elektrischen Aktoren angeordnet, welche von einer Bewegungssteuerung der Platt-
form angesteuert werden, um Bewegungen des Wasserfahrzeugs im Zuge des simulierten Betriebs

nachzuahmen.

Ausfiihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass unter Verwendung der beweglich gelagerten Platt-
form innerhalb der ersten Simulationsumgebung Bewegungen des Wasserfahrzeugs im Zuge des si-
mulierten Betriebs nachgeahmt werden konnen. Die erste Simulationsumgebung, etwa ein erster Si-
mulationsraum, ist hierzu auf einer beweglich gelagerten Plattform angeordnet. An der beweglich ge-
lagerten Plattform ist beispielsweise eine Mehrzahl von Aktoren angeordnet. Bei den Aktoren handelt
es sich beispielsweise um hydraulische, pneumatische und/oder elektrische Aktoren, welche dazu kon-
figuriert sind, Neigungswinkel der beweglich gelagerten Plattform und damit der ersten Simulation-
sumgebung in unterschiedliche Richtungen anzupassen. Hierzu werden die Aktoren von einer Bewe-
gungssteuerung der Plattform angesteuert, um Bewegungen des Wasserfahrzeugs im Zuge eines si-
mulierten Betriebs des Wasserfahrzeugs nachzuahmen. Die entsprechenden Bewegungen des Was-
serfahrzeugs werden durch identische Bewegungen der Plattform angetrieben durch die Aktoren nach-
geahmt, etwa durch entsprechende Neigungen der beweglich gelagerten Plattform. Bei der nachge-
ahmten Bewegung des Wasserfahrzeugs kann es sich beispielsweise um Bewegungen des Wasser-
fahrzeugs aufgrund der nattrlichen Umgebung, etwa des Wellengangs, und/oder aufgrund von Steu-
ermandvern des Wasserfahrzeugs handeln. Im Falle eines Unterseeboots umfassen entsprechende
Steuermandver beispielsweise Auf- und/oder Abtauchmandover. Beispielsweise kann die erste Simula-
tionsumgebung, etwa ein erster Simulationsraum, entsprechend der simulierten Lage des Wasserfahr-
zeugs im Raum geneigt und/oder gekippt werden, sodass die Bewegungen des simulierten Wasser-
fahrzeugs direkt wiedergegeben werden und somit fiir trainierende Besatzungsmitglieder in dem ersten
Simulationsraum spurbar sein. Ebenso kdnnen Beschleunigungen und/oder Vibrationen des simulier-
ten Wasserahrzeugs wiedergegeben werden.

Nach Ausfiihrungsformen ist die Bewegungssteuerung dazu konfiguriert, die Aktoren gemaB ein oder
mehrere der Schadensparameter des ausgelesenen Schadensszenarios anzusteuern, um Bewegun-

gen des Wasserfahrzeugs im Zuge des zu simulierenden Schadensszenarios nachzuahmen.

Ausfuhrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass Auswirkungen des Treffers auf Bewegungen des
Wasserfahrzeugs mittels der ersten Simulationsumgebung realitdtsnah wiedergegeben werden kén-
nen. Beispielsweise konnen Erschiitterungen, Anderungen der Lage und/oder Anderungen der Fahrt-
richtung des Wasserfahrzeugs infolge des Treffers realitdtsnah simuliert werden. Dies ermoglich ein
realitdtsnahes Gefechtstraining fiir die Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe von Besatzungsmit-

gliedern.
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Nach Ausfihrungsformen wird die von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung be-
reitgestellte visuellen Simulation zum Wiedergeben bzw. Nachzuahmen der Bewegungen des Wasser-

fahrzeugs im Zuge des zu simulierenden Schadensszenarios gesteuert.

Ausfuhrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass Auswirkungen des Treffers auf Bewegungen des
Wasserfahrzeugs mittels der zweiten Simulationsumgebung realitdtsnah wiedergegeben werden kon-
nen. Beispielsweise konnen Erschiitterungen, Anderungen der Lage und/oder Anderungen der Fahrt-
richtung des Wasserfahrzeugs infolge des Treffers realitdtsnah wiedergegeben werden, etwa indem
die von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung bereitgestellte visuellen Simulation
entsprechend verwackelt und/oder verschwenkt wird. Dies ermdglich ein realitatsnahes Gefechtstrai-
ning ebenfalls fur die Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern.

Nach Ausfiihrungsformen sind die in der ersten Datenbank gespeicherten Schadensszenarien des
Wasserfahrzeugs fir die Trefferszenarien unter Verwendung einer Finite-Element-Methode firr das

Wasserfahrzeug vorberechnet.

Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass eine Verwendung einer Finite-Element-Methode
eine realitatsnahe Berechnung der Auswirkungen von Gefechtstreffern auf das Wasserfahrzeug ermég-
licht. Indem die entsprechenden Ergebnisse vorberechnet werden und in der ersten Datenbank hinter-
legt werden, kann im Zuge des Gefechtstrainings bei einem Treffer aus der ersten Datenbank ein am
besten passendes mittels der Finite-Element-Methode vorberechnetes Schadensszenario ausgewahlt
werden. Die Auswahl kann dabei in Echtzeit, d.h. derart schnell erfolgen, dass diese im Zuge des Ge-
fechtstrainings zu keiner von den Teilnehmern, inshesondere den Besatzungsmitgliedern des militari-
schen Wasserfahrzeugs wahrnehmbaren Verzégerungen fithren. Somit kénnen Ergebnisse der Finite-
Element-Methode trotz des hohen Rechenaufwands im Zuge des Gefechtstrainings beispielsweise in

Echtzeit verwendet werden.

Die Finite-Elemente-Methode (FEM) ist ein numerisches Analyseverfahren, bei welchem eine zu unter-
suchende Struktur in eine endliche, d.h. finite, Anzahl von Elementen, z.B. Teilkorpern, einfacher Form
unterteilt wird. Bei den Elementen einfacher Form handelt es sich beispielsweise um Quader oder Tet-
raeder. Durch entsprechende Algorithmen lasst sich das Gesamtverhalten der Struktur aus dem Ver-
halten der einzelnen finiten Elemente berechnen. Das physikalische Verhalten der entsprechenden Ele-
mente kann aufgrund ihrer einfachen Geometrie mit bekannten Ansatzfunktionen gut berechnet wer-
den. Das physikalische Verhalten des aus den finiten Elementen gebildeten Gesamtkorpers wird

dadurch nachgebildet, wie diese Elemente auf die Krafte, Lasten und Randbedingungen reagieren und
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wie sich Lasten und Reaktionen beim Ubergang von einem Element auf ein benachbartes Element
fortpflanzen durch problemabhéngige Stetigkeitsbedingungen, welche Ansatzfunktionen erfillen mus-

sen.

Die Ansatzfunktionen enthalten Parameter, die in der Regel eine physikalische Bedeutung besitzen, wie
z. B. die Verschiebung eines bestimmten Punkts in der Struktur zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die
Suche nach einer Bewegungsfunktion kann auf diese Weise auf die Suche nach Werten der Parameter
der Funktionen zurtckgefuhrt werden. Indem immer mehr Parameter, z.B. immer mehr finite Elemente,
oder immer hoherwertige Ansatzfunktionen benutzt werden, kann die Genauigkeit der Naherungslo-

sung verbessert werden.

Die Entwicklung der FEM basiert wesentlich auf der Entwicklung leistungsfahiger Computer, da die FEM

erhebliche Rechenleistung benétigt.

Programme, welche die Finite-Elemente-Methode verwenden, arbeiten beispielsweise nach dem EVA-
Prinzip. Das EVA(Eingabe/Verarbeitung/Ausgabe)-Prinzip beschreibt ein Grundprinzip der Datenverar-
beitung. Im Falle der Finite-Elemente-Methode kommen im Zuge der Umsetzung des EVA-Prinzips bei-
spielsweise ein CAD-Programm, ein FE(Finite-Elemente)-Préprozessor, ein FEM-Gleichungsléser und
ein FE(Finite-Elemente)-Postprozessor zum Einsatz. Beispielsweise umfasst das das EVA-Prinzip eine
Eingabe unter Verwendung des FE-Praprozessors, eine Verarbeitung unter Verwendung des FEM-
Gleichungslosers und eine Ausgabe unter Verwendung des FE-Postprozessors: Ein Nutzer erstellt bei-
spielsweise in einem CAD-Programm eine Geometrie der zu untersuchenden Struktur. Bei der entspre-
chenden zu untersuchenden Struktur handelt es sich beispielsweise um ein militdrisches Wasserfahr-
zeug und/oder einen Teil eines militdrischen Wasserfahrzeugs. AnschlieBend gibt der Nutzer in einem
sogenannten FE-Praprozessor weitere Eingaben vor. Ein FEM-Gleichungsléser flhrt die eigentliche
Rechnung durch, und der Nutzer erhalt die berechneten Ergebnisse, welche er dann in einem FE-
Postprozessor in Form grafischer Anzeigen betrachten kann. Pra- und Postprozessor kdnnen beispiels-

weise in einem Programm kombiniert und/oder Bestandteil des CAD-Programms sein.

Beispielsweise wird in einem CAD-Programm ein CAD-Modell der zu untersuchenden Struktur, etwa
dem militarischen Wasserfahrzeug und/oder einem Teil des militarischen Wasserfahrzeugs, erstellt
und, beispielsweise mittels einer Direktschnittstelle oder mit einem neutralen Austauschformat, in den
FE-Praprozessor Ubertragen. Durch die Anwahl von Netzparametern wie etwa ElementgroBe und Ele-
mentart in einem Vernetzungsmodul des FE-Praprozessors werden mit Hilfe eines Vernetzungsalgo-
rithmus die Finiten-Elemente erzeugt. Beispielsweise werden Materialkennwerte, wie etwa Elastizitats-

modul und Poissonzahl, firr die Materialien der zu untersuchenden Struktur eingegeben. Zudem kdnnen
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weitere Randbedingungen, wie zum Beispiel einwirkende Belastungen in Form von Kréften, Driicken,
Temperaturen etc., eingegeben werden. Ferner werden beispielsweise auf die Struktur einwirkende

Kréafte definiert, wie etwa aus einem Treffer resultierende Kréfte.

AnschlieBend kommt ein FEM-Gleichungsléser zum Einsatz, bei welchem es sich beispielsweise um ein
separates, eigenstandiges Programm oder um einen integrierten Gleichungsloser handeln kann. Der
FEM-Gleichungsldser berechnet eine Simulation, wie sich die Krafte unter den definierten Randbedin-
gungen auf die finiten Einzelelemente der zu untersuchenden Struktur auswirken, und wie sich die
Kréfte sowie die Auswirkungen in der Struktur fortpflanzen und jeweils auf benachbarte finite Elemente
auswirken. Beispielsweise resultiert eine solche Berechnung zunéchst in einer ersten Naherungslo-
sung, welche durch weitere lterationen sukzessive verbessert werden kann. Beispielsweise werden so
viele Iterationen berechnet, bis sich nur noch Anderungen ergeben, welche kleiner als ein Schwellen-
wert sind. In diesem Fall hat die Naherung konvergiert und stellen das Ergebnis der Simulation dar.
Dieses Ergebnis kann dann unter Verwendung eines FE-Postprozessor ausgegeben werden. Die Aus-
gabe kann beispielsweise eine visuelle Darstellung des Simulationsergebnisses umfassen, welches
dem Nutzer auf einer Ausgabevorrichtung angezeigt wird. Beispielsweise werden basierend auf dem
Ergebnis des FEM-Gleichungsldsers von dem FE-Postprozessor Schadensparameter bestimmt. Diese
Schadensparameter beschreiben ein Schadensszenario, welches aus einem Treffer resultiert, dessen

Parameter fur die Simulation mittels FEM verwendet wurden.

Beispielsweise werden Datensétze erzeugt, welche fir Trefferszenarien, deren Auswirkungen auf das
militarische Wasserfahrzeug mittels FEM berechnet wurden, Trefferparameter definieren. Ferner um-
fassen die Datensatze jeweils Schadensparmeter eines dem jeweiligen Trefferszenario zugeordneten
Schadenszenarios, welche auf dem Ergebnis der FEM beruht. Diese Datensétze werden beispielsweise
von der Simulationsschnittstelle des Simulationssystems empfangen und in der ersten Datenbank des

Speichers der Simulationsschnittstelle gespeichert.

Beispielsweise wird ein FEM-Computersystem bereitgestellt, welches fir eine Mehrzahl von Treffersze-
narien, die jeweils durch eine Mehrzahl von Trefferparametern definiert werden, jeweils ein Schaden-
szenario zur spateren Yerwendung im Zuge eines oder mehrerer Gefechtstrainings durch das Simula-
tionssystem vorberechnet. Auf dem FEM-Computersystem sind beispielsweise ein oder mehrere Com-
puterprogramme implementiert, welche ein oder mehrere der folgenden Komponenten umfassen: ein
CAD-Programm, einen FE-Praprozessor, einen FEM-Gleichungsloser, und einen FE-Postprozessor. Die
von dem FEM-Computersystem erzeugten Datensatze, welche die flir die Mehrzahl von Trefferszenarien
vorberechneten Schadensparmeter umfassen, werden beispielsweise zum Herunterladen und Spei-

chern auf die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems bereitgestellt. Beispielsweise erfolgt das
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Herunterladen (ber ein Netzwerk durch ein Simulationscomputersystem des Simulationssystems, auf

welchem die Simulationsschnittstelle implementiert ist.

Beispielsweise umfasst das FEM-Computersystem eine Mehrzahl vernetzter Einzelcomputer. Beispiels-
weise sind die vernetzten Einzelcomputer dazu konfiguriert Berechnungen im Zuge der Ausfithrung der
Finite-Elemente-Methode parallelisiert auszufiihren.

Nach Ausfihrungsformen werden eine oder mehrere individuelle Wiedergaben der visuellen Simulation
durch ein oder mehrere der technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung unter Verwendung
ein oder mehrere der Schadensparameter des ausgelesenen Schadensszenarios an ein oder mehrere
aus dem Schadensszenario resultierende Umweltbedingungen angepasst, um individuelle Auswirkun-
gen der resultierenden Umweltbedingungen auf ein oder mehrere Besatzungsmitglieder der zweiten
Gruppe von Besatzungsmitgliedern zu simulieren.

Ausfiihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass Auswirkungen aus dem durch den Treffer hervor-
gerufenen Schadensszenario auf individuelle Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe von Besat-
zungsmitgliedern realitatsnah simuliert werden kdnnen. Die Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe
von Besatzungsmitgliedern nehmen an dem Gefechtstraining beispielsweise uiber die Wiedergaben der
visuellen Simulation durch die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung teil. Indem die
Wiedergabe durch die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung an die aus dem Schaden-
szenario resultierenden Umweltbedingungen angepasst wird, kdnnen seitens der Besatzungsmitglie-
der der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern physiologische Effekte hervorgerufen werden, wie
etwa stressbedingte physiologische Effekte, welche ein realitdtsnahes Gefechtstraining unter Einbezie-
hung entsprechender physiologischer Effekte ermoglicht, die typischerweise durch die aus einem ent-
sprechenden Schadenszenario resultierenden Umweltbedingungen hervorgerufen werden.

Die Wirkung, welche die Anpassungen der Wiedergabe durch die technischen Mittel hervorruft, beruht
dabei beispielsweise nicht von psychologischen oder anderen subjektiven Faktoren der Besatzungs-
mitglieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern, sondern von physischen Parametern, die
auf der menschlichen Physiologie beruhen. Beispielsweise werden visuelle und/oder auditive Stimuli
unter Verwendung der technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung zu dem Zweck dargestellt,
dass sie in ein oder mehreren Bestatzungsmitgliedern der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern
eine physiologische Reaktion, etwa eine Stressreaktion hervorrufen, welche es ermdglicht eine Be-
kampfung eines trefferbedingten Schadens auch unter Stress zu trainieren. Diese Stressreaktion um-
fasst beispielsweise ein oder mehrere der folgenden messbaren physiologischen Symptome: eine Er-
hohung der Herzfrequenz, eine Erhohung des Herzminutenvolumens, eine Erhohung des Blutdrucks,

eine Erhéhung der Atemfrequenz, eine Erhdhung der Bronchodilatation, eine Erhdhung der peripheren
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Vasokonstriktion, eine Erhdhung der Glykogenolyse, Erhdhung der Lipolyse, Erhdhung der zerebralen

Durchblutung, eine Erhéhung der Reninsekretion.

Um die Auswirkungen der Umweltbedingung auf die Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe von
Besatzungsmitgliedern zu bestimmen, wird beispielsweise ein Lebensmodell verwendet. Dieses Le-
bensmodell wird verwendet, um eine realitatsnahe Verletzlichkeit der Besatzungsmitglieder gegenuber
den Umweltbedingungen innerhalb der Simulation abzubilden. Es umfasst beispielsweise die Wirkung
von exogenen Faktoren in Form der entsprechenden Umweltbedingung auf Vitalfunktionen bzw. ein
Vitalmodell und eine Lebensenergie der Besatzungsmitglieder. Die Verletzlichkeit der Besatzungsmit-
glieder kann beispielsweise auf ein oder zwei der folgenden Ebenen erfasst werden. Zum einen kann
jedem Besatzungsmitglied beispielsweise eine Lebensenergie zugeordnet werden. Diese Lebensener-
gie simuliert die physische Lebenskraft des entsprechenden Besatzungsmitglieds. Zum anderen kann
jedem Besatzungsmitglied beispielsweise ein Vitalmodell zugeordnet werden. Das Vitalmodell umfasst
ein oder mehrere lebensnotwendigen Vitalfunktionen, wie etwa Atmung, Kreislauf, Ausdauer und/oder

Bewusstsein.

Beispielsweise kénnen Besatzungsmitglieder Lebensenergie einbliBen, wenn bestimmte Zusténde ein-
treten, etwa eine Abnahme des Sauerstoffgehalts der Umgebung, oder ein Kontakt mit einem einer
Gefahrenquelle, etwa mit einem Feuer, mit Trimmerteilen und/oder eindringendem Wasser, auftritt.
Beispielsweise kdnnen abhéngig von der einem Besatzungsmitglied zugeordneten Lebensenergie un-
ter Verwendung eines oder mehrerer dem entsprechenden Besatzungsmitglied zugeordneter techni-

scher Mittel der zweiten Simulationsumgebung visuelle und/oder auditive Stimuli erzeugt werden.

Das Vitalmodell eines Besatzungsmitglieds basiert auf den Zustdnden von dem entsprechenden Be-
satzungsmitglied zugeordneten Vitalparameter bzw. Vitalfunktionen. Diese kdénnen durch die Einwir-
kung von exogenen Faktoren beeintrachtigt werden. Beispielsweise kann etwa eine Abnahme des
Sauerstoffgehalts der Umgebung oder ein Kontakt mit einem einer Gefahrenquelle, etwa mit einem
Feuer, mit Trimmerteilen und/oder eindringendem Wasser, zu einer Beeintrachtigt der Vitalparameter

fahren.

Exogene Faktoren bzw. Umweltbedingungen umfassen &uBere EinflussgroBen, die in den Szenarien
auf die Besatzungsmitglieder einwirken. Zu den exogenen Faktoren zahlen beispielsweise ein oder
mehrere der folgenden Faktoren: Sauerstoffgehalt in der Luft, Kohlenstoffdioxidgehalt in der Luft, Um-

gebungstemperatur, Arbeitshelastung bzw. Stresslevel, Feuer, Wasser und Triimmerteile.
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Beispielsweise kénnen abhangig von der einem Besatzungsmitglied zugeordneten Vitalparametern des
Vitalmodells unter Verwendung eines oder mehrerer dem entsprechenden Besatzungsmitglied zuge-
ordneter technischer Mittel der zweiten Simulationsumgebung visuelle und/oder auditive Stimuli er-

zeugt werden.

Nach Ausfiihrungsformen umfasst die Anpassungen der individuellen Wiedergaben ein oder mehrere
der folgenden visuellen Effekte: ein Flimmern der visuellen Wiedergabe, ein zeitweises Aussetzen der
visuellen Wiedergabe, ein Farbwechsel der visuellen Wiedergabe, eine Einschrankung eines von der
visuellen Wiedergabe umfassten Sichtfelds, ein Verschwimmen der visuellen Wiedergabe, ein Verlang-

samen der visuellen Wiedergabe.

Ausfilhrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass durch die entsprechenden visuellen Effekte Ein-
flisse der aus dem Treffer bzw. auf dem durch den Treffer hervorgerufenen Schaden resultierenden
Umweltbedingungen auf die Besatzungsmitglieder simuliert werden kénnen. Beispielsweise kdnne die
entsprechenden visuellen Effekte als visuelle Stimuli verwendet, um eine physiologische Reaktion, etwa

eine Stressreaktion, hervorrufen.

Nach Ausfiihrungsformen werden ferner ein oder mehrere der folgenden akustischen Effekte zum Si-
mulieren individueller Auswirkungen der resultierenden Umweltbedingungen verwendet: ein zeitweises
Aussetzen akustischer Wiedergaben, ein Reduzieren einer Lautstarke akustischer Wiedergaben, ein

Verrauschen akustischer Wiedergaben, ein Uberlagern akustischer Wiedergaben mit einem Pfeifton.

Ausfihrungsformen kdénnen den Vorteil haben, dass durch die entsprechenden akustischen Effekte
Einflusse der aus dem Treffer bzw. auf dem durch den Treffer hervorgerufenen Schaden resultierenden
Umweltbedingungen auf die Besatzungsmitglieder simuliert werden kdnnen. Beispielsweise kdnne die
entsprechenden akustischen Effekte als auditive Stimuli verwendet, um eine physiologische Reaktion,

etwa eine Stressreaktion, hervorrufen.

Beispielsweise umfassen die technische Mittel der zweiten Simulationsumgebung akustische Wieder-

gabevorrichtungen zur akustischen Wiedergabe der entsprechenden akustischen Effekte.

Nach Ausfuhrungsformen umfasst das Simulationssystem ferner das Gefechtssimulationssystem.
Ausfuhrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass Treffer des Wasserfahrzeugs durch das Simulati-
onssystem simuliert und die entsprechenden Treffer beschreibende Trefferparameter durch das Simu-

lationssystem bestimmt werden kdnnen.
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Bei ein oder mehreren der ersten und zweiten Steuerelemente kann es sich beispielsweise jeweils
paarweise um dieselben Steuerelemente handeln. Beispielsweise kann es sich bei allen ersten und
zweiten Steuerelemente jeweils paarweise um dieselben Steuerelemente handeln. Beispielsweise kann
es sich bei ein oder mehreren der ersten und zweiten Steuerelemente jeweils um unterschiedliche
Steuerelemente handeln, welche dazu konfiguriert sind denselben Steuerparameter fiir den Betrieb
des Wasserfahrzeugs einzustellen. Beispielsweise handelt es sich bei einem entsprechenden ersten
Steuerelement um ein Steuerelement des Leitstands des Wasserfahrzeugs zur Einstellung eines Steu-
erparameters vom Leitstand aus, d.h. aus der Entfernung, wie etwa einen Offnungsgrad eines iber
den Leitstand ansteuerbaren, elektrisch aus der Entfernung betatigharen Ventils. Beispielsweise han-
delt es sich bei einem Steuerelement des Leitstands, etwa einer Konsole mit einer benutzerschnittstelle
zur Steuerung des elektrisch aus der Entfernung betatigbaren Ventils, um das entsprechende erste
Steuerelement. Beispielsweise handelt es sich bei einem entsprechenden zweiten Steuerelement um
ein Steuerelement zur lokalen Einstellung desselben Steuerparameters vor Ort. Beispielsweise handelt
es sich bei dem entsprechenden zweiten Steuerelement um dasselbe Ventil, welches zusatzlich dazu
konfiguriert ist vor Ort per Hand zu betatigt zu werden, um den Offnungsgrad des Ventils einzustellen.
Beispielsweise kann es sich bei allen ersten und zweiten Steuerelemente jeweils um unterschiedliche
Steuerelemente handeln, welche dazu konfiguriert sind denselben Steuerparameter fiir den Betrieb

des Wasserfahrzeugs einzustellen.

Die technischen Mittel umfassen beispielsweise Anzeigevorrichtungen zur visuellen Wiedergabe der
visuellen Simulation. Hierbei kann es sich beispielsweise um einen Bildschirm eines Desktop-PCs oder
ein Display eines mobilen tragbaren Endgeréts handeln. Beispielsweise kann es um eine Datenbrille
zur Wiedergabe einer virtuellen Realitdt, d.h. eine VR-Brille handeln. Beispielsweise kann es sich um
ein Augmented-Reality-Gerat, d.h. eine Projektionsvorrichtung, insbesondere personengetragene Pro-
jektionsvorrichtungen, zur Projektion von virtuellen Elementen in die physische Realitat oder eine digi-
tale Wiedergabe der physischen Realitat handeln, z.B. einen teilweisen physischen Nachbau bzw. eine
teilweise physische Wiedergabe des realen Wasserfahrzeugs. Beispielsweise umfasst eine entspre-
chende physische Wiedergabe ein oder mehrere taktile Elemente. Beispielsweise sind die personen-
getragenen Projektionsvorrichtungen Datenbrillen zur Wiedergabe von virtuellen Elementen zur Erwei-
terung der physischen Realitat, d.h. eine Augmented Reality- Brille, im folgenden AR-Brille genannt.
Diese AR-Brillen erzeugen eine gemischte Realitat, sodass die Besatzungsmitglieder sowohl die tat-
sachliche Umgebung, beispielsweise die taktilen Elemente, als auch die eingeblendeten virtuellen Ele-
mente der virtuellen Realitat sehen. Dies hat beispielsweise den Vorteil, dass eine sichere und unfall-

freie Bewegung in der zweiten Simulationsumgebung erleichtert werden kann.
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Bei dem simulierten Wasserfahrzeug kann es sich beispielsweise um eine Simulation eines generischen
militarischen Wasserfahrzeugs handeln, etwa um ein militirisches Wasserfahrzeug, welches generisch
fur einen bestimmten Typ oder ein bestimmtes Los ist. Bei dem simulierten Wasserfahrzeug kann es
sich beispielsweise um eine Simulation ein individuelles militdrisches Wasserfahrzeug handeln, d.h.
eine Simulation eines konkreten realen Wasserfahrzeugs. Dies kann vorteilhaft sein, wenn ein Betrieb
eines militarischen Wasserfahrzeugs simuliert werden soll, welches praktisch als Unikate hergestellt
wurde. In diesem Fall kdnnen selbst bei Wasserfahrzeugen des gleichen Loses eines identischen Was-
serfahrzeug-Typs Unterschiede der Art auftreten, dass flr das Training die Wasserfahrzeuge als Uni-

kate anzusehen sind.

Die Integrationsdichte technischer Komponenten ist in einem militdrischen Wasserfahrzeug sehr hoch,
wahrend gleichzeitig der verfligbare Platz gering ist. Es kann daher notwendig sein, dass gerade die
konkrete Umgebungssituation der Besatzung vertraut ist, um im Notfall schnell die notwendigen Hand-
lungen vornehmen zu kénnen. Daher kann es inshesondere wichtig sein, dass das Training der Besat-
zung unter realistischen Bedingungen erfolgt. Daher wird bisher die Besatzung hauptsachlich an Bord
des Wasserfahrzeugs trainiert, was jedoch die oben genannten Nachteile mit sich bringt. Ein Simulati-
onssystem, welches im Zuge des Trainings eine visuelle Simulation von Teilen oder dem gesamten
militarischen Wasserfahrzeug verwendet, kann zu einem Training der Besatzung unter realistischen
Bedingungen beitragen, ohne hierfiir beispielsweise das reale Militdrfahrzeug selbst verwenden zu

mussen oder dieses fur Trainingszwecke komplett Nachbauen zu mussen.

Die visuelle Simulation kann beispielsweise eine virtuelle Realitdt, d.h. ein virtuelle 3D-Umgebung in
Form eines virtuellen 3D-Modells des militarischen Wasserfahrzeugs, bereitstellen. Die Verwendung
einer virtuellen Realitat hat den Vorteil, dass flir ein realitdtsnahes Training von Besatzungsmitgliedern
auf einer Mehrzahl unterschiedlicher Stationen des Wasserfahrzeugs, d.h. in einer Mehrzahl von unter-
schiedlichen Bereichen des Wasserfahrzeugs, nicht das realen Wasserfahrzeugen benétigt wird. Mithin
konnen Ausfélle des realen militdrischen Wasserfahrzeugs fir Einsatze wahrend der Trainingszeit ver-
mieden werden. Zudem kénnen Schaden an dem realen militdrischen Wasserfahrzeug sowie reale Ge-
fahren flr die Besatzungsmitglieder im Zuge des Trainings, selbst von Gefahrensituation, vermieden

werden.

Die virtuelle Realitat dient beispielsweise dazu, ein militarisches Wasserfahrzeug, beispielsweise ein
generisches oder ein individuelles Wasserfahrzeug, auf welches die Besatzung trainiert werden soll,
moglichst exakt wiederzugeben. Ferner dient die virtuelle Realitdt beispielsweise dazu, alle Handlun-

gen, welche von der Besatzung vorgenommen werden, sowie alle Simulationsvorgaben zusammen zu
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nehmen und dadurch das reale Verhalten, welches ein reales Wasserfahrzeug unter identischen Be-
dingungen aufzeigen wiirde, zu simulieren und an die zu trainierende Besatzungsmitglieder wiederzu-

geben.

Beispielsweise kann die virtuelle Realitat aus CAD-Daten des militarischen Wasserfahrzeugs und/oder
aus Fotos des militarischen Wasserfahrzeugs gebildet werden. Gerade in militdrischen Wasserfahrzeu-
gen mit ihrer extrem hohen Integrationsdichte an elektronischen Komponenten flihren kdnnen selbst
kleine Abweichungen innerhalb eines Loses einer Klasse von Wasserfahrzeugen dazu fuhren, dass
identische Komponenten auf den verschiedenen militdrischen Wasserfahrzeugen gegebenenfalls an
verschiedenen Ort angeordnet sind. Um einen guten Trainingserfolg erzielen zu kénnen und eine Uber-
einstimmung zwischen der virtuellen Realitdt und dem realen militdrischen Wasserfahrzeug zu ermég-
lichen, ist es wichtig, eine moglichst exakte Abbildung des militarischen Wasserfahrzeugs in der virtu-
ellen Realitat zu erméglichen. CAD-Daten, Fotos und 3D-Scans kdnnen hierfir effektiv maschinell ver-

arbeitbare Grundlagen bilden.

Die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung umfassen beispielsweise eine Mehrzahl von
Geraten zur Erzeugung und Darstellung einer virtuellen Realitat oder von Komponenten einer virtuellen
Realitat zum Bereitstellen der visuellen Simulation. Die entsprechenden Gerate dienen beispielsweise
als Zugangsvorrichtungen fir die Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern

zum Eintritt in die virtuelle Realitat.

Unter einer virtuellen Realitat wird hier ein dreidimensionales virtuelles Computermodel verstanden,
welches zum einen die Umgebung, d.h. das militarischen Wasserfahrzeugs, wiedergibt. Zum anderen
umfasst die virtuelle Realitdt auch die Moglichkeit mit dieser Umgebung zu interagieren, beispielsweise
virtuelle Kopien der zweiten Steuerelemente zu betatigen. Das Betatigen der virtuellen Kopien der zwei-
ten Steuerelemente umfasst beispielsweise ein Bedienen von mechanischen Schaltelementen, ein Off-
nen oder SchlieBen von Ventilen, etwa von Ventilen von Hydraulikleitungen, und/oder ein Betatigen
anderer mechanische Vorrichtungen zum Steuern von Funktionalitdten des militarischen Wasserfahr-
zeugs. Des Weiteren umfasst die virtuelle Realitat die Berechnung der Auswirkungen dieser Interaktio-
nen gegebenenfalls zuziiglich duBerer EinflussgréBen, welche durch das in der Simulation des Betriebs
des militarischen Wasserfahrzeugs gegebene Szenario vorgegeben werden, beispielsweise simulierte
Systemausfalle, Beschadigungen und dergleichen. Als Ergebnis dieser Berechnungen werden bei-
spielsweise Zustandswerte bereitgestellt, welche einen aktuellen simulierten Zustand des militarischen

Wasserfahrzeugs definieren.
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Das bedeutet, dass in der virtuellen Realitat exakt die gleiche Umgebung zum Training der Besatzungs-
mitglieder bereitgestellt werden kann, wie diese auch vor Ort auf dem realen militdrischen Wasserfahr-
zeug bestehen wirde, wenn das Training auf dem realen militdrischen Wasserfahrzeug anstatt unter
Verwendung des Simulationssystems erfolgen wirde. Zwar ist nattrlich ein Unterschied zwischen einer
realen Existenz und einer virtuellen Umgebung gegeben, die exakte Ubereinstimmung bezieht sich aber
auf die technischen Besonderheiten des militarischen Wasserfahrzeugs. Beispielsweise befinden sich
Taren und Gange an den gleichen Stellen, ebenso Computerkonsolen, Schalter, Hebel oder andere
Steuerelemente. Dies kann vorteilhaft sein, da gerade auch das schnelle Auffinden gewisser Vorrich-
tungen ein Teil des Trainings ist, um im Notfall die notwendigen Handlungen ohne Zeitverlust, bei-
spielsweise durch Suchen, vornehmen zu kénnen. Hierbei ist zu beachten, dass scheinbar baugleiche
militarischen Wasserfahrzeuge, etwa einer identischen Klasse von militdrischen Wasserfahrzeugen,
auch innerhalb eines Loses, durchaus deutliche Abweichungen voneinander aufweisen kdnnen. Daher
kann eine exakte Wiedergabe eines individuellen militdrischen Wasserfahrzeugs in der virtuellen Reali-

tat vorteilhaft fir den Trainingserfolg sein.

Das Training im Zuge des Normalbetriebs des militdrischen Wasserfahrzeugs kann beispielsweise nor-
male Routinen zum Betrieb des militdrischen Wasserfahrzeugs umfassen, also beispielsweise ubliche
Wartungs- und Kontrollaufgaben. Es kann sich bei dem Training auch um ein Training von Abweichung
von dem Normalbetrieb etwa im Zuge einer Simulation von Fehlfunktionen, beispielsweise in Form von
Gefahrensituationen oder Gefahrenabwehr, handeln, also beispielsweise eines Ausfalls eines oder
mehrerer Gerate, eines Wassereinbruchs, eines Brands oder auch einer Gefechtssituation. Zu einer
solchen Abweichung von dem Normalbetrieb, etwa im Zuge von Fehlfunktionen, kann es beispielsweise
durch einen Treffer des Wasserfahrzeugs im Zuge eines Gefechtstrainings kommen. Bei diesem Trai-
ning sollen die teilnehmenden Besatzungsmitglieder die Handgriffe erlernen und eintrainieren, welche
diese in einer analogen realen Situation dann erleichtert ausfilhren kénnen.

Beispielsweise umfasst die virtuelle Realitdt zudem Wiedergaben der am Training beteiligten Besat-
zungsmitgliedern in Form von Avataren. Ein in der virtuellen Realitat wiedergegebener Avatar muss
hierbei nicht eine bestimmte Person wiedergeben bzw. reprasentieren, insbesondere nicht das Ausse-
hen der repréasentierten Person. Zur Vereinfachung wird beispielsweise mit generischen Avataren ge-
arbeitet. Ebenso ist es moglich individualisierte oder generische Avatare mit bestimmten charakteristi-
schen Gemeinsamkeiten zu implementieren. Bei den entsprechenden charakteristischen Gemeinsam-
keiten kann es sich beispielsweise um korperliche Merkmale, wie etwa Hautfarbe, Haarfarbe, Augen-
farbe, Physiognomie etc. handeln. Zur Individualisierung von Avataren kdnnen beispielsweise 3D-

Scans der Gesichter der Besatzungsmitglieder des Wasserfahrzeugs erstellt werden, sodass jedem der
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Besatzungsmitglieder jeweils ein individueller Avatar mit den nachmodellierten Gesichtsziigen des ent-
sprechenden Besatzungsmitglieds zugeordnet werden kann. Aufgrund der rdumlichen Enge in einem
Wasserfahrzeug kann gerade die Interaktion zwischen beteiligten Besatzungsmitgliedern wichtig sein.
Damit ein Besatzungsmitglied schnell zu einem Ort einer Handlung gelangen kann ist regelmaBig das
Passieren weiterer Besatzungsmitglieder notwendig. Um somit ein positives Trainingsergebnis zu er-
reichen, kann eine virtuelle Simulation bzw. Wiedergabe aller Besatzungsmitglieder, welche sich in der

virtuellen Realitat befinden, zweckdienlich sein.

Eine Zugangsvorrichtung zum Eintritt in die virtuelle Realitat dient hierbei zur Darstellung der in der
virtuellen Realitdt erzeugten Bereiche des militdrischen Wasserfahrzeuges und verfligt Gber Eingabe-
vorrichtung zur Manipulation von Elementen der in der virtuellen Realitat erzeugten Bereiche des mili-
tarischen Wasserfahrzeuges. Beispielsweise kann die Darstellung der virtuellen Realitat iber einen
Bildschirm, etwa einer Computerkonsole oder eines mobilen tragbaren Endgerats oder eine entspre-
chende Datenbrille erfolgen. Beispielsweise kann es sich bei einer solchen Datenbrille um eine VR-
Brille mit Headset sowie Motion-Capture-System und/oder Controller handeln. Beispielsweise kann es
sich bei einer solchen Datenbrille um eine AR-Brille mit Headset sowie Motion-Capture-System und/o-
der Controller handeln. Eingaben zur Manipulation der virtuellen Realitdt kdnnen beispielsweise per
Tastatur, Maus, Joystick, Controller, Gestenerkennungsvorrichtung, Spracherkennungsvorrichtung o-
der Motion-Capture-Vorrichtung erfolgen. Eine entsprechende Zugangsvorrichtung umfasst beispiels-
weise wenigstens eine Wiedergabevorrichtung und eine Eingabevorrichtung. Beispielsweise weist eine
Zugangsvorrichtung zusétzlich eine akustische Kommunikationsvorrichtung auf, welche beispielsweise
ein Mikrophon und ein oder mehrere Kopfhdrer umfasst. Eine entsprechende akustische Kommunika-
tionsvorrichtung ermdglicht es den Besatzungsmitgliedern, welche die Zugangsvorrichtungen nutzen,
untereinander und mit anderen an dem Training teilnehmenden Besatzungsmitgliedern in anderen Si-
mulationsumgebungen des Simulationssystems, etwa der ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern,

zu kommunizieren.

Unter Eintritt in die virtuelle Realitat wird hier das Benutzen einer entsprechenden Zugangsvorrichtung
verstanden. Im einfachsten Fall kann der Eintritt in die virtuelle Realitat beispielsweise durch das Auf-
setzen und Aktivieren einer entsprechenden Datenbrille, dem Aufsetzen und Aktivieren eines entspre-
chenden Headsets, einem Aufnehmen und Aktivieren eines entsprechenden mobilen Endgerats und/o-
der einem Aufrufen einer visuellen Wiedergabe der virtuellen Realitat an einem Desktop-PC oder einer

entsprechenden Computerkonsole erfolgen.

Nach Ausfuhrungsformen handelt es sich bei den Kopien der zweiten Steuerelemente jeweils um ein

vollstdndiges virtuelles 3D-Modell des entsprechenden zweiten Steuerelements. Die technischen Mittel
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der zweiten Simulationsumgebung zum Bereitstellen der Kopien der zweiten Steuerelemente umfassen
ein oder mehrere Ausgabegeréte mit ein der mehreren Displays zur visuellen Ausgabe der virtuellen
3D-Modelle sowie ein oder mehrere Eingabegeréte zur virtuellen Simulation einer Bedingung der virtu-
ellen 3D-Modelle.

Ausfiihrungsformen kdnnen den Vorteil haben, dass es sich bei den virtuellen Kopien der zweiten Steu-
erelemente um vollstandig virtuelle 3D-Modell handelt. In diesem Fall erfolgt eine Einstellung der ent-
sprechenden virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente ausschlieBlich im virtuellen Raum unter
Verwendung von technischen Mitteln. Bei den technischen Mitteln kann es sich beispielsweise um ei-
nen Desktop-PC mit entsprechenden Eingabe- und Ausgabemitteln handeln. Ein Nutzer kann an dem
entsprechenden Desktop-PC beispielsweise mittels der Eingabemittel, etwa einer Tastatur, Joystick
und/oder Controller, einen Avatar in Simulation steuern, welcher die vollstandige virtuelle Umgebung
des entsprechenden Steuerelements betétigt. Die virtuelle Umgebung, inshesondere das vollstandige
virtuelle 3D-Modell des entsprechenden Steuerelements, wird dem entsprechenden Besatzungsmit-
glied beispielsweise auf einem Bildschirm des Desktop-PCs angezeigt. Ferner kann es sich bei den
technischen Mitteln beispielsweise um ein Tablet oder ein anderes mobiles tragbares Endgerét han-
deln, welches sowohl Eingabe- als auch Ausgabemittel umfasst. Mittels der entsprechenden Eingabe-
und Ausgabemittel des mobilen tragbaren Endgerats, etwa in Form eines Touchscreens, kann ein Be-
satzungsmitglied einen Avatar in der virtuellen Umgebung steuern, welcher das ersten physische Steu-
erelement betatigt. Beispielsweise umfassen die technischen Mittel eine Datenbrille, etwa eine VR-
Brille, welche ein Ausgabegerat darstellt, mittels dessen ein Besatzungsmitglied die virtuelle Simulation
mit dem vollstdndigen virtuellen 3D-Modell des entsprechenden Steuerelements angezeigt wird. Ein
die Datenbrille nutzendes Besatzungsmitglied kann einen Avatar innerhalb der virtuellen Simulation
durch Gesten und/oder zusatzliche Controller steuern. Die entsprechenden Gesten kdénnen beispiels-
weise mittels digitaler Kameras erfasst und als Eingaben interpretiert werden.

Nach Ausfihrungsformen umfassen die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung zum Be-
reitstellen der Kopien der zweiten Steuerelemente ein oder mehrere taktile Elemente zum physischen
Nachstellen haptischer Eigenschaften der ein oder mehreren zweiten Steuerelemente. Die technischen
Mittel umfassen ferner ein oder mehrere Augmented-Reality-Gerate, welche dazu konfiguriert sind, zu
den taktilen Elementen jeweils erganzende Bestandteile der entsprechenden zweiten Steuerelemente
in virtueller Form bereitzustellen. Die ein oder mehreren Augmented-Reality-Gerdte umfassen jeweils
ein oder mehrere Displays zur visuellen Ausgabe der ergédnzenden virtuellen Bestandteile der Kopien
der zweiten Steuerelemente sowie ein oder mehrere Sensoren zum Erfassen von Interaktionen der
Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern, welche die ein oder mehreren

Augmented-Reality-Gerédte nutzen, mit den taktilen Elementen und/oder den ergdnzenden virtuellen
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Bestandteilen im Zuge einer Bedingung der Kopien der zweiten Steuerelemente.

Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass es sich bei der virtuellen Kopie des zweiten Steu-
erelements nicht um eine rein virtuelle Kopie handelt. Vielmehr wird ein taktiles Element bereitgestellt,
welches den Vorteil hat, dass physisch haptische Eigenschaften des entsprechenden zweiten Steue-
relements nachgestellt werden. Somit kann ein Besatzungsmitglied, welches die teilweise virtuelle Ko-
pie des zweiten Steuerelements betatigen mochte, nicht nur auf eine korrekte theoretische Betétigung
des zweiten Steuerelements, sondern auch hinsichtlich der haptischen Eigenschaften auf eine entspre-

chende Betétigung trainiert werden.

Ein solches taktiles Element ermdglicht es einen handischen Umgang mit dem entsprechenden zweiten
Steuerelement zu trainieren. Das taktile Element ist beispielsweise zu drehen, umzulegen und/oder
umfasst zwei Teile, welche auseinander- und/oder zusammengeschraubt werden miissen. Hierbei geht
es um das konkrete handische Training an dem taktilen Element, um die konkreten Handgriffe durch

praktisches Tun einfach und effizient zu trainieren.

Bei einem taktilen Element kann es sich beispielsweise um eine mechanische Vorrichtung handeln,
welche eine mechanische Komponente eines zweiten physischen Steuerelements nachbildet, bei-
spielsweise einen Hebel, einen Schalter, ein Handrad oder dergleichen. Dieses taktile Element weist in
der zweiten Simulationsumgebung beispielsweise keine Funktionalitat auf. In der physischen Realitét
der zweiten Simulationsumgebung fuhrt die Betatigung des taktilen Elements beispielsweise zu keiner
Eingabe. Die Verwendung des taktilen Elements fihrt beispielsweise zu einer Eingabe in der virtuellen
Realitat. Beispielsweise verfligen militarische Wasserfahrzeuge regelméBig Vorrichtungen zum handi-
schen Bedienen mechanischer Komponenten des Wasserfahrzeugs, wie etwa Handréder. Ein solches
Handrad kann beispielsweise als taktiles Element verwendet werden und fihrt in der virtuellen Realitat
dazu, dass das Verhalten des Wasserfahrzeugs entsprechend der Einstellung des Handrads simuliert
wird. Gleichzeitig fithrt das Verwenden eines realen mechanischen Handrads dazu, dass das zu trai-
nierende Besatzungsmitglied eine haptische Erfahrung wahrend des Trainings macht, eine Vorstellung
fur die bendtigte Kraft entwickelt und gegebenenfalls seine handischen F&higkeiten zur schnellen
Durchfuihrung der Aufgabe optimieren kann. Vorteilhaft kann sein, wenn das taktile Element, beispiels-
weise ein Handrad, eine vergleichbare Form, Haptik und/oder Widerstand aufweist, den auch das reale
zweite Steuerelement in dem realen Wasserfahrzeug aufweist. Hierbei kommt es nicht notwendiger auf
Exaktheit an, sondern darauf, dass das Besatzungsmitglied ein intuitives Gefuhl dafir entwickeln kann,
wie sich das entsprechende zweite Steuerelement und dessen Betétigung anfuhlt, etwa wie viel Kraft

zur Betatigung aufzuwenden ist.
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Dies kann insbesondere fir das Training von Stresssituationen relevant sein, in welchen es nicht nur
darum geht, zu wissen, wie ein entsprechendes zweites Steuerelement zu betatigen ist, sondern auch
die tatsdchliche physische Betatigung zu trainieren. Die entsprechende physische Betatigung sollte
motorisch durch das Besatzungsmitglied abgespeichert werden, sodass bei einer tatséchlichen Abwei-
chung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs, etwa im Zuge einer Fehlfunktion des Wasserfahr-
zeugs, unter hohem Stress die abgespeicherten motorischen Erfahrungen lediglich abgerufen missen
und somit ohne Nachdenken die richtigen Handgriffe intuitiv anwendet werden. Diese Fahigkeiten kon-
nen insbesondere in geféhrlichen und fir die Besatzungsmitglieder stressigen Situationen, wie etwa
einem Gefecht, inshesondere im Fall eines Treffers des Wasserfahrzeugs, von groBer Bedeutung fur
die Sicherheit des Wasserfahrzeugs sowie die Besatzungsmitglieder an Bord des Wasserfahrzeugs

sein.

Ein entsprechendes taktiles Element kann in die Simulation unter Verwendung von Augmented-Reality-
Geraten eingebunden werden. Die entsprechenden Augmented-Reality-Gerate kénnen beispielsweise
von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung bereitgestellt werden. Diese Gerate
kénnen dazu konfiguriert sein, die taktilen Elemente durch zusétzliche Bestandteile in virtueller Form zu
erganzen. Beispielsweise kann virtuell der Hintergrund und/oder die Umgebung des entsprechenden
zweiten Steuerelements erganzt werden, sodass das entsprechende Besatzungsmitglied darauf trai-
niert wird, das zu betatigende zweite Steuerelement in einer komplexen technischen Umgebung mit
einer Vielzahl von technischen Komponenten schnell zu erkennen. Die tatsachliche Betétigung des ent-
sprechenden zweiten Steuerelements kann dann durch das taktile Element auch physisch trainiert wer-
den. Ferner konnen die erganzenden Bestandteile beispielsweise Hinweise anzeigen und/oder Kompo-
nenten des zu betéatigenden zweiten Steuerelementes visuell ergédnzen, welche das taktile Element nicht
umfasst. Die erganzenden virtuellen Bestandteile konnen auf Displays der Augmented-Reality-Geréte
bereitgestellt und mit dem taktilen Element Gberlagert werden. Beispielsweise umfassen die Aug-
mented-Reality-Gerate eine Datenbrille mit einem semitransparenten Display, wodurch erganzende
Bestandteile in virtueller Form angezeigt. Mit diesen erganzenden virtuellen Bestandteilen kann das
durch das semitransparente Display sichtbare taktile Element visuell tiberlagert und/oder ergénzt wer-

den.

Unter einer Augmented Reality, d.h. einer erweiterten Realitat, wird hier eine computergestiitzte Erwei-
terung der Realitatswahrnehmung verstanden. Die Erweiterung der Realitdtswahrnehmung kann
grundsatzlich alle menschlichen Sinnesmodalitaten ansprechen. Im vorliegenden Fall wird aber zumin-
dest die visuelle Wahrnehmung angesprochen, etwa durch eine visuelle Darstellung von Informatio-

nen, etwa die Erganzung der Wahrnehmung von realen Objekten oder von Bildern oder Videos der
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entsprechenden realen Objekte mit computergenerierten virtuellen Zusatzinformationen und/oder vir-

tuellen Objekten mittels Einblendung/Uberlagerung.

Beispielsweise betrifft die Erweiterung der Realitatswahrnehmung eine Erweiterung der Wahrnehmung
der physischen Wirklichkeit/Umgebung ohne elektronische Signalverarbeitung auf naturliche Weise in
der Analogwelt. Beispielsweise werden Sinneswahrnehmungen wie Bilder allenfalls durch klassische
Hilfsmittel, wie eine VergroBerungsoptik oder einen Spiegel, abgebildet. Virtuelle Informationen, wie
Bilder/Objekte, kdnnen auf unterschiedliche Art eingeblendet, etwa durch eine optische Projektion auf
eine durchsichtige Scheibe, durch welche auch die entsprechenden natirlichen physischen Objekte
betrachtet werden. Virtuelle Informationen werden beispielsweise mittels einer auf einer Sichtflache,
etwa einem Glas einer Datenbrille, integrierte elektrooptische Anzeige mit durchsichtigen Bereichen
und zusatzlich virtuell eingeblendeten Informations- und/oder Bildteilen dargestellt. Dies kann bei-
spielsweise mit einer Flussigkristallanzeige realisiert werden, welche im Grundzustand weitgehend

durchsichtig ist und in aktivierten Bereichen die virtuellen Elemente einblendet.

Beispielsweise betrifft die Erweiterung der Realitdtswahrnehmung eine Erweiterung der Wahrnehmung
der physischen Wirklichkeit/Umgebung, welche einer photoelektrischen Umwandlung einer elektroni-
schen Signalverarbeitung unterworfen ist, bevor sie tiber eine kiinstliche Wiedergabe wahrgenommen
wird. In diesem Fall erfolgt eine Kombination/Uberlagerung der Wiedergabe von Sinneswahrnehmun-
gen mit virtuellen Elementen ausschlieBlich auf elektronische Weise. Dazu werden Sensordaten, etwa
einer Digitalkamera mittels Signalverarbeitung durch softwaregesteuerte Prozessoren aufbereitet, um
dann durch einen Ausgangswandler, etwa eine wie Anzeige/Bildschirm, kombiniert wiedergegeben zu

werden.

Ein Augmented-Reality-Gerat ist somit ein Gerat, welches dazu konfiguriert ist, Objekte der realen Welt
in Echtzeit mit Informationen und/oder Projektionen von digitalen Objekten zu versehen und/oder tber-
lagern, wahrend die entsprechenden Objekte der realen Welt von einem Nutzer des Augmented-Rea-
lity-Gerats wahrgenommen werden. Auf diese Weise wird die Wahrnehmung des Nutzers von Objekten
der realen Welt durch Informationen und/oder Projektionen digitaler Objekte erweitert. So kann ein
Augmented-Reality-Gerat dazu konfiguriert sein, Folgendes zu implementieren und/oder zu verwenden:
eine Kombination von Objekten der realen Welt mit virtuellen Informationen und/oder virtuellen Objek-
ten, eine Echtzeit-Interaktion in Form einer Echtzeit-Anpassung von Informationen und/oder digitalen
Objekten an Veranderungen der Objekte der realen Welt und/oder an Verédnderungen der Wahrneh-
mung von Objekten der realen Welt, und eine 3D-Registrierung von virtuellen Objekten mit Objekten
der realen Welt. Die virtuellen Informationen und/oder virtuellen Objekte, mit denen die realen Objekte

Uberlagert werden, kdnnen konstruktiv sein, zum Beispiel indem sie zu den realen Objekten hinzugefugt
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werden, oder destruktiv, zum Beispiel indem sie zumindest einen Teil der realen Objekte verdecken.
Die virtuellen Informationen und/oder virtuellen Objekte kbnnen beispielsweise nahtlos mit der Rezep-
tion der Objekte der realen Welt, d.h. der physischen Objekte der physischen Welt, verwoben werden,
so dass sie von dem Nutzer als ein immersiver Aspekt der realen Welt wahrgenommen werden. Auf
diese Weise kann ein Augmented-Reality-Gerat die laufende Wahrnehmung einer realen Umgebung
durch den Nutzer verandern. Dabei wird die reale Umgebung des Nutzers nicht vollstdndig durch eine
simulierte digitale Umgebung ersetzt, wie es bei einer virtuellen Realitat der Fall ist. Die reale Umge-
bung, d.h. die Wahrnehmung der realen Umgebung durch den Nutzer, wird vielmehr mit virtuellen

Informationen und/oder virtuellen Objekten angereichert.

Ein Augmented-Reality-Gerat ermoglicht es beispielsweise Komponenten der virtuellen Welt in die
Wahrnehmung der realen Welt durch den Nutzer einzublenden. Dies kann eine Integration von immer-
siven Sinneseindricken umfassen, die vom Nutzer als natirliche Teile der wahrgenommenen Umge-
bung wahrgenommen werden. Augmented-Reality-Technologie kann beispielsweise verwendet wer-
den, um die Wahrnehmung der physischen Umgebung durch den Nutzer mit virtuellen Informationen
und/oder virtuellen Objekten zu erweitern, die dem Nutzer eine verbesserte Wahrnehmung ermégli-
chen. Mit Hilfe von Augmented Reality-Technologien kénnen Informationen Gber die reale Umgebung
des Nutzers interaktiv und virtuell manipuliert werden. Virtuelle Informationen uber die Umgebung und
ihre Objekte kdnnen in die reale Welt eingeblendet werden. Erweiterungsverfahren kénnen in Echtzeit
und in semantischem Zusammenhang mit physischen Objekten in der Umgebung durchgefiihrt wer-

den.

Ein Augmented-Reality-Gerét kann beispielsweise ein am Kopf montiertes Display, eine Datenbrille, ein
Head-up-Display, eine Kontaktlinse, ein virtuelles Netzhautdisplay, ein Eye-Tap oder dhnliches umfas-
sen. Ein Head-Mounted-Display (HMD) ist ein Anzeigegerat, das auf der Stirn getragen wird, etwa mit-
tels eines Gurts oder eines Helms. Ein HMD ist so konfiguriert, dass es sowohl Bilder der physischen
Welt als auch virtuelle Informationen und/oder virtueller Objekte im Sichtfeld des Nutzers anzeigt. Das
HMD kann beispielsweise Sensoren zur Uberwachung von sechs Freiheitsgraden verwenden, die es
dem System ermdglichen, virtuelle Informationen mit der physischen Welt abzugleichen und entspre-

chend den Kopfbewegungen des Nutzers anzupassen.

Ein Augmented-Reality-Gerat kann zum Beispiel eine Datenbrille umfassen, wobei eine Augmented-
Reality-Anzeigen auf der Brille dargestellt wird. Das Augmented-Reality-Gerét kann eine Datenbrille
umfassen, die ein oder mehrere Digitalkameras einsetzt, um die reale Sicht des Nutzers abzufangen

und eine erweiterte (augmented) Darstellung durch ein Okular wieder anzuzeigen. Das Augmented-
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Reality-Gerat kann zum Beispiel Augmented-Reality-Bilder durch ein Brillenglas projizieren oder von

einer Oberflache des Brillenglases reflektieren.

Beispielsweise und insbesondere wird als Augmented-Reality-Gerat eine Datenbrille verwendet, welche
eine direkte Sicht auf die Umgebung erméglicht und zuséatzlich Elemente virtuell in die Umgebung ein-
blendet. Beispielsweise werden dann virtuelle Teile der zweiten Steuerelemente in die reale Umgebung
der zweiten Simulationsumgebung uber die entsprechende Datenbrille projiziert. Ferner wird beispiels-
weise die Umgebung des militdrischen Wasserfahrzeugs, in welcher das entsprechende zweite Steue-
relement angeordnetist, in die reale Umgebung der zweiten Simulationsumgebung projiziert. Beispiels-
weise kdnnen auch Avatare weiterer an dem Training teilnehmender Besatzungsmitglieder in die reale
Umgebung der zweiten Simulationsumgebung projiziert werden. Beispielsweise ermdglicht ein halb-
durchlassiger Spiegel als Brille die Sicht auf die Umgebung und auf ein Display, welches die zusétzli-
chen Elemente der virtuellen Realitdt darstellt. Alternativ kann die Datenbrille auch eine Digitalkamera
aufweisen, welche die Umgebung erfasst, in die Aufnahmebilder dann diese zusétzlichen Elemente der
virtuellen Realitat hineinrechnet und das Gesamtbild dann dem die entsprechende Datenbrille nutzen-

den Besatzungsmitglied darstellt.

Ein Augmented-Reality-Gerat kann zum Beispiel ein Head-up-Display (HUD) umfassen. Ein HUD ist ein
transparentes Display, das Daten anzeigt, ohne dass der Nutzer seinen Blick von seinem gewohnten

Standpunkt abwenden muss.

Ein Augmented-Reality-Gerat kann zum Beispiel eine Kontaktlinse umfassen, die Augmented-Reality-
Bilder anzeigt. Eine solche bionische Kontaktlinse kann ein in die Linse eingebettetes Anzeigeelement
mit integrierten Schaltkreisen, LEDs und einer Antenne fiir eine drahtlose Kommunikation umfassen.

Ein Augmented-Reality-Gerat kann zum Beispiel eine virtuelle Netzhautanzeige (VRD) umfassen. Das
Augmented-Reality-Gerat kann so konfiguriert sein, dass es eine Anzeige direkt auf die Netzhaut des

Auges eines Nutzers scannt.

Ein Augmented-Reality-Gerat kann zum Beispiel ein monokelartiges, am Kopf befestigtes Display um-
fassen, das vor einem Auge getragen wird und die Funktionen einer Digitalkamera und eines Displays
kombiniert. Lichtstrahlen, die andernfalls durch die Mitte der Linse des Auges des Nutzers fallen wir-
den, konnen eingefangen und durch synthetisches, computergesteuertes Licht fur jeden echten Licht-

strahl ersetzt werden.

Nach Ausfuhrungsformen umfassen die ein oder mehreren ersten Steuerelemente ein oder mehrere
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Ventile, Schalter und/oder bertihrungssensitive Elemente des Wasserfahrzeugs. Nach Ausfiihrungsfor-
men umfassen die ein oder mehreren zweiten Steuerelemente ein oder mehrere Ventile, Schalter

und/oder beriihrungssensitive Elemente des Wasserfahrzeugs.

Nach Ausfihrungsformen umfassen die ein oder mehreren ersten Steuerelemente jeweils eine mecha-
nisch betatighare Komponente. Nach Ausfihrungsformen umfassen die ein oder mehreren zweiten

Steuerelemente jeweils eine mechanisch betatighare Komponente.

Beispielsweise handelt es sich bei einem ersten und/oder zweiten Steuerelement um ein Ventil oder
einen Schalter mit einem elektrischen Antrieb, der per Automationssystem tber den Leitstand in der
ersten Simulationsumgebung und/oder Uber eine virtuelle Simulation des Leitstands in der zweiten
Simulationsumgebung bedient werden kann. Als Riickfallméglichkeit bei einem Ausfall oder einer
Funktionsstérung des elektrischen Antriebs umfasst das Ventil oder der Schalter eine Vorrichtung zur
handischen Betatigung. Beispielsweise umfasst das Ventil ein Handrad, welches direkt auf das Ge-
triebe des Ventils geht und eine Betatigung des Ventils per Hand erméglicht. Beispielsweise lasst sich
der Schalter mechanisch per Hand umlegen. Beispielsweise umfasst das entsprechende erste und/o-

der zweite Steuerelement einen Hebel, welcher sich mechanisch per Hand umlegen lasst.

Nach Ausfihrungsformen umfasst die erste Simulationsumgebung eine physische Operationszentrale
des Wasserfahrzeugs. Nach Ausfihrungsformen umfasst die erste Simulationsumgebung eine physi-

sche Bricke des Wasserfahrzeugs.

Nach Ausfihrungsformenistin dem Speicher der Simulationsschnittstelle ferner eine zweite Datenbank
mit Definitionen der ein oder mehreren ersten Steuerelemente und der ein oder mehrere Kopien der
ein oder mehreren zweiten Steuerelemente gespeichert. Die Definitionen fir die definierten ersten Steu-
erelemente und Kopien der zweiten Steuerelemente legen jeweils eine Erstpriorisierung fir einen si-
mulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs fest, in welcher die Einstellungen der Steuerparameter
gemaB den ersten physischen Steuerelementen gegeniber den Einstellungen gemaB den Kopien der
zweiten Steuerelemente als fir die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gultige Einstellun-
gen der Steuerparameter priorisiert werden. Die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems ist
ferner dazu konfiguriert, auf eine simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs
hin, von ein oder mehreren der Erstpriorisierungen zu ein oder mehrere Zweitpriorisierungen zu wech-
seln. Die ein oder mehreren Zweitpriorisierungen priorisieren fiir die simulierte Abweichung von dem
Normalbetrieb Einstellungen ein oder mehrerer der Steuerparameter geméaB ein oder mehreren den
Zweitpriorisierungen zugeordneten Kopien der zweiten Steuerelemente gegenuber Einstellungen ge-

maB ein oder mehreren den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steuerelemente als
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fur die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich guiltige Einstellungen der entsprechenden Steu-

erparameter.

Ausfuhrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass ein Simulationssystem zum zeitgleichen Trainie-
ren einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militdrischen Wasserfahrzeugs, beispielsweise
unter mdglichst realistischen Bedingungen, zur Verfigung gestellt wird. Dabei werden inshesondere
nicht nur einzelne Besatzungsmitglieder, sondern das Zusammenwirken der Mehrzahl von Besatzungs-
mitgliedern trainiert. Bei dieser Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern kann es sich inshesondere um
Besatzungsmitglieder handeln, welche in verschiedenen Bereichen des militdrischen Wasserfahrzeugs

eingesetzt werden.

Das Simulationssystem umfasst eine erste Simulationsumgebung zum Trainieren einer ersten Gruppe
von Besatzungsmitgliedern sowie eine zweite Simulationsumgebung zum Trainieren einer zweiten
Gruppe von Besatzungsmitgliedern. Die erste Simulationsumgebung umfasst einen physischen Leit-
stand des Wasserfahrzeugs. Bei dem Leitstand handelt es sich um eine technische Einrichtung zum
Betrieb des militdarischen Wasserfahrzeugs. Der Leitstand umfasst beispielsweise den Steuerstand,
uber welchen sich fur den Betrieb des Wasserfahrzeugs wesentliche Funktionen steuern und regeln
lassen. Beispielsweise umfasst der Steuerstand eine Mehrzahl an navigatorischen Instrumenten, tech-
nischen Bedienelementen und/oder Komponenten. Hierliber kann das militdrische Wasserfahrzeug
beispielsweise mandvriert und sein Betrieb gesteuert werden. Zudem umfasst der Leitstand beispiels-

weise taktische Einrichtungen zur Steuerung von Waffensystemen des militarischen Wasserfahrzeugs.

Nach Ausfiihrungsformen stellen ein oder mehrere der von der ersten Datenbank umfassten Scha-
densszenarien bei einem Ausflihren im Zuge des simulierten Betriebs des Wasserfahrzeugs jeweils
eine Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs dar. Ausfithrungsformen kédnnen den
Vorteil haben, dass durch Gefechtstreffer hervorgerufene Schadenszenarien und deren Einfluss auf

den Betrieb des Wasserfahrzeugs mitberiicksichtigt werden kénnen.

Die erste Simulationsumgebung umfasst ein oder mehrere erste physische Steuerelemente des Was-
serfahrzeugs, welche jeweils dazu konfiguriert sind, einen Steuerparameter fiir den Betrieb des Was-
serfahrzeugs einzustellen. Bei entsprechenden ersten physischen Steuerelementen handelt es sich
beispielsweise um Ventile oder Schalter. Die ersten Steuerelemente umfassen dabei beispielsweise
mechanische Komponenten, welche mechanische Einstellungen der entsprechenden ersten Steuerele-
mente ermdglichen. Aus den Einstellungen der entsprechenden ersten Steuerelemente ergibt sich da-
mit ein physischer Zustand derselben, welcher der Einstellung entspricht. Beispielsweise sind ein oder

mehrere der ersten Steuerelemente so konfiguriert, dass die mechanischen Komponenten sowohl
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elektrisch, etwa unter Ansteuerung eines elektrischen Motors, als auch h&ndisch bedient werden kén-
nen. Dies hat in realen militarischen Wasserfahrzeugen den Vorteil, dass einerseits eine effektive zent-
rale elektronische Ansteuerung der entsprechenden ersten Steuerelemente erméglicht wird und ande-
rerseits selbst bei einer elektrischen Stdrung stets weiterhin eine manuelle Betatigung der entspre-
chenden mechanischen Komponenten mdglich ist. Beispielsweise umfasst der Leitstand in der ersten
Simulationsumgebung als erstes Steuerelement ein Bedienelement zur Ansteuerung der entsprechen-
den elektrisch bedienbaren Komponente. Bei entsprechenden ersten physischen Steuerelementen
handelt es sich beispielsweise um Bedienelemente einer Konsole des Leitstands, wie etwa ein Touch-
Display, einen Trackball und/oder ein oder mehrere Tasten. Bei einem zweiten Steuerelement kann es

sich beispielsweise um eine entsprechende mechanisch bedienbare Komponente handeln.

Der Leitstand ist dazu konfiguriert, mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestellte Steuer-
parameter zu erfassen und an eine Simulationsschnittstelle des Simulationssystems zu kommunizie-
ren. Die entsprechend eingestellten Steuerparameter erlauben eine Simulation des Betriebs des Was-
serfahrzeugs basierend auf den entsprechenden Steuerparametern. Beispielsweise kann ein Simulati-
onscomputersystem, welches Zugriff auf die Simulationsschnittstelle besitzt oder die Simulations-
schnittstelle umfasst, einen aktuellen Zustand des Wasserfahrzeugs berechnen unter Verwendung ei-
nes Zustandssimulationsprogramms, eines digitalen Modells des Wasserfahrzeugs und der eingestell-

ten Steuerparameter.

Einstellungen der ersten physischen Steuerelemente in der ersten Simulationsumgebung werden bei-
spielsweise erfasst bzw. eingelesen, damit deren Effekt auf den Zustand des militdrischen Wasserfahr-

zeugs simuliert und beispielsweise in der virtuellen Realitat wiedergegeben werden kann.

Ferner umfasst das Simulationssystem eine von der ersten Simulationsumgebung raumlich getrennte
zweite Simulationsumgebung zum Trainieren einer zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern. Die
zweite Gruppe von Besatzungsmitgliedern wird beispielsweise flr den Einsatz in anderen Bereichen
des militarischen Wasserfahrzeugs als dem Leitstand trainiert. Hierbei kann es sich beispielsweise um
einen Maschinenraum, Elektronikgerdteraum, Batterieraum, Torpedoraum, Kombiise, Wohnbereich,
und/oder andere Bereiche des Wasserfahrzeugs handeln. Fir das entsprechende Training umfasst die
zweite Simulationsumgebung technische Mittel, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle Simulation
bereitzustellen, welche ein oder mehrere zumindest teilweise virtuelle Kopien zweiter Steuerelement
zum Einstellen von Steuerparameters umfasst. Bei der visuellen Simulation kann es sich beispielsweise
um eine Simulation handeln, welche neben den anderen Bereichen des militarischen Wasserfahrzeugs
auch den Leitstand umfasst. Beispielsweise umfasst die virtuelle Simulation das gesamte militérische

Wasserfahrzeug.
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Da es technisch beispielsweise schwierig ist, ein vollstandiges militarisches Wasserfahrzeug, wie etwa
ein Unterseeboot, fur Trainingszwecke auf einer beweglich gelagerten Plattform bereitzustellen, ermég-
licht es eine Verwendung einer ersten Simulationsumgebung, welche auf einer entsprechend beweg-
lich gelagerten Plattform angeordnet ist, sowie einer von der ersten Simulationsumgebung unabhangig
angeordneten zweiten Simulationsumgebung, dass zumindest ausgewahlte Bereiche des militarischen
Wasserfahrzeugs auf einer beweglich gelagerten Plattform bereitgestellt werden konnen, welche Be-

wegungen des militdrischen Wasserfahrzeugs im Zuge des simulierten Betriebs nachahmt.

Die zweite Simulationsumgebung ist beispielsweise nicht auf einer beweglich gelagerten Plattform an-
geordnet. Alternativerweise kann die zweite Simulationsumgebung beispielsweise ebenfalls auf einer
zweiten beweglich gelagerten Plattform angeordnet sein, wobei an der zweiten Plattform eine Mehrzahl
von hydraulischen, pneumatischen oder elektrischen Aktoren angeordnet sind. Eine Bewegungssteu-
erung der zweiten Plattform kann die Aktoren ansteuern, um Bewegungen des Wasserfahrzeugs im

Zuge des simulierten Betriebs nachzuahmen.

Beispielsweise ermdglicht es die visuelle Simulation den Besatzungsmitgliedern der zweiten Gruppe
Tatigkeiten in ein oder mehreren Bereichen des Wasserfahrzeugs zu trainieren. Bei der entsprechenden
visuellen Simulation kann es sich beispielsweise um eine vollstandige virtuelle Simulation handeln, bei
welcher das trainierende Besatzungsmitglied einen Avatar in der virtuellen Umgebung des Wasserfahr-
zeugs steuert. Beispielsweise handelt es sich bei der visuellen Simulation um eine Mischung aus virtu-
eller Simulation und realen Gegebenheiten. Hierzu umfassen die technischen Mittel beispielsweise
Augmented-Reality-Gerate. Beispielsweise sind physische Komponenten und/oder physische Nachbil-
dungen und/oder physische Attrappen von Komponenten des Wasserfahrzeugs in der zweiten Simu-
lationsumgebung angeordnet, welche mit virtuellen Elementen erganzt werden, sodass sich fir das
trainierende Besatzungsmitglied aus der Kombination von physisch vorhandenen Komponenten und
virtuellen Erganzungen ein Gesamtbild, d.h. eine visuelle Simulation, ergibt, welche mit den jeweiligen
Bereichen des Wasserfahrzeugs uibereinstimmt, in welchem das entsprechende Besatzungsmitglied

seine Fahigkeiten trainieren soll.

Bei einem militarischen Wasserfahrzeug kann sich fir die zu trainierenden Besatzungsmitglieder die
Notwendigkeit ergeben, nicht nur an einer Station des Wasserfahrzeugs, d.h. in einem Bereich des
Wasserfahrzeugs, zu trainieren. Insbesondere im Falle von Abweichung von dem Normalbetrieb, etwa
bei Fehlfunktionen des Wasserfahrzeuges, wie beispielsweise in Gefahren- und/oder Notsituationen,
kann ein Einsatz von Besatzungsmitgliedern auch an Orten auBerhalb ihres eigentlichen Arbeitsbe-

reichs erforderlich werden. Zu solchen Gefahren- und/oder Notsituationen kann es insbesondere im
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Fall eines Treffers des Wasserfahrzeugs wahrend eines Gefechts kommen. Hierzu miissen die Besat-
zungsmitglieder im Zuge des Trainings Ublicherweise an mehrere Orte des Wasserfahrzeugs gelangen
kénnen. Im Falle eines Trainings unter Verwendung einer Mehrzahl von rdumlich getrennten Simulati-
onsumgebungen, kann sich ein physischer Wechsel von einer Simulationsumgebung in die andere fir
die Besatzungsmittglieder wahrend des Simulationsbetriebs als umstandlich, schwierig oder gar un-

moglich erweisen.

Beispielsweise im Falle eines Trainings unter Verwendung einer Mehrzahl von raumlich getrennten Si-
mulationsumgebungen, bei welcher zumindest eine der Simulationsumgebungen auf einer beweglich
gelagerten Plattform angeordnet ist, kann sich ein physischer Wechsel von einer Simulationsumge-
bung in die andere fiir die Besatzungsmittglieder als schwierig bis unméglich erweisen. Dies gilt ins-
besondere wahrend einer laufenden Trainingssimulation. Ein Einstieg in eine auf einer beweglichen
Plattform gelagerten Simulationsumgebung kann sich schwierig gestalten. Dies gilt insbesondere,
wenn die Plattform, etwa als freistehenden Plattform, in einem nicht zu vernachlassigenden Abstand
Uber den Boden angeordnet ist, um ausreichend Bewegungsfreiraum fur die Plattform tiber dem Boden
zu gewahrleisten. Solange die Simulation lauft, und gegebenenfalls Bewegungen der Plattform noch
nicht beendet sind und/oder gerade beendet werden, kann ein Einstieg aus Sicherheitsgriinden nicht

moglich sein.

Beispielsweise sind ein oder mehreren der zweiten Steuerelemente mit einem der ersten Steuerelement
identisch, d.h. es handelt sich bei ein oder mehreren der Kopien zweiter Steuerelemente um Kopien
der entsprechenden ersten Steuerelemente. Tritt nun im Zuge der Simulation eine simulierte Abwei-
chung vom Normalbetrieb auf, welcher es erforderlich macht, dass ein Besatzungsmitglied der zweiten
Gruppe etwa ein erstes Steuerelement betétigt, welches die erste Simulationsumgebung in physischer
Form umfasst, so kann es dem entsprechenden Besatzungsmitglied aufgrund der raumlichen Tren-
nung und/oder der Anordnung der ersten Simulationsumgebung auf einer beweglich gelagerten Platt-
form jedoch verwehrt sein, zu dem entsprechenden ersten physischen Steuerelement zu gelangen.
Vielmehr muss das entsprechende Besatzungsmitglied zur Betdtigung des entsprechenden ersten
Steuerelements auf eine zumindest teilweise virtuelle Kopie des entsprechenden ersten Steuerele-

ments innerhalb der zweiten Simulationsumgebung zuriickgreifen.

Beispielsweise kann sich im Zuge einer Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs fur
die zu trainierenden Besatzungsmitglieder die Notwendigkeit ergeben, einen Steuerparameter flr den
Betrieb des Wasserfahrzeugs, welcher im Normalbetrieb eigentlich von dem Leitstand aus der Entfer-
nung eingestellt wird, vor Ort einzustellen. Hierzu ist beispielsweise ein Ventil oder ein Schalter manuell

vor Ort zu betétigen.
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Wenn ein Simulationssystem sowohl physische Steuerelemente als auch zumindest teilweise virtuelle
Kopien der entsprechenden Steuerelemente umfasst, welche jeweils dazu konfiguriert sind denselben
Steuerparameter fir den Betrieb des Wasserfahrzeugs einzustellen, stellt sich die Herausforderung

Widerspriiche und Inkonsistenzen beziiglich der eingestellten Steuerparameter zu vermeiden.

Ein Steuerelement, etwa ein Ventil, welches als physische Komponente in der ersten Simulationsum-
gebung angeordnet ist, kann beispielsweise nur dort physisch real betatigt und eingestellt werden, da
ansonsten der mechanische bzw. physische Zustand des damit eingestellten Steuerparameters nicht
mit dem im Zuge der Trainingssimulation verwendeten Steuerparameter tbereinstimmt. Eine entspre-
chende Anderung des physischen Zustands des Steuerelements kann beispielsweise auf die virtuelle
Kopie des entsprechenden Steuerelements in der zweiten Trainingsumgebung Ubertragen werden, so-
dass die visuelle Simulation denselben Zustand fir die Kopie des physischen Steuerelements wieder-
gibt, den das physische Steuerelement infolge der Einstellung angenommen hat. Besteht nun die Not-
wendigkeit, einen Steuerparameter mittels der zumindest teilweisen virtuellen Kopie des entsprechen-
den Steuerelements einzustellen, kann es zu Widerspriichen zwischen der physischen Einstellung des
physischen Steuerelements und der virtuellen Einstellungen der virtuellen Kopie des entsprechenden
Steuerelements kommen, wodurch sich Komplikationen fiir die Simulation des Zustands des Wasser-
fahrzeugs ergeben kdnnen. Wird die Einstellung der zumindest teilweisen virtuellen Kopie eines physi-
schen Steuerelements gedndert, Gbertragt sich diese Anderung nicht auf den physischen Zustand des
physischen Steuerelements. Der physische Zustand des physischen Steuerelements widerspricht da-
mit der mittels der Kopie vorgenommenen Einstellung. Im Falle eines Ventils kann etwa die virtuelle
Kopie des Ventils geschlossen sein, wahrend das physische Ventil nach wie vor offen ist oder umge-
kehrt. Im Falle eines Schalters kann die virtuelle Kopie des Schalters beispielsweise umgelegt sein,
wahrend der physische Schalter dies nicht ist.

Nach Ausfiihrungsformen umfasst der Speicher der Simulationsschnittstelle beispielsweise ferner eine
zweite Datenbank. Diese zweite Datenbank umfasst Definitionen aller Steuerelemente, welche fir die
entsprechenden Steuerelemente jeweils eine Betriebspriorisierung festlegen, z.B. eine Erstpriorisie-
rung und/oder eine Zweitpriorisierung. Die entsprechende Erstpriorisierung legt fur den simulierten
Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs fest, dass die Einstellungen der Steuerparameter gemaB den ers-
ten physischen Steuerelementen gegeniiber den Einstellungen gemaB den Kopien der zweiten Steue-
relemente priorisiert werden. Mithin handelt es sich gemaB der Erstpriorisierung bei den Einstellungen
der Steuerelemente geméaB den ersten physischen Steuerelementen um die fur die Simulation des

Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gultigen Einstellungen.
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Eine entsprechende Erstpriorisierung kann beispielsweise dadurch umgesetzt werden, dass im simu-
lierten Normalbetrieb ausschlieBlich die erste Simulationsumgebung bzw. der Leitstand Schreibrechte
fur erfasste Einstellungen besitzt, wahrend die zweite Simulationsumgebung keine Schreibrechte be-
zuglich der Steuerparameter mittels der virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente besitzt. Beispiels-
weise besitzt die zweite Simulationsumgebung im simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs le-
diglich Leserechte zum Lesen der durch die ersten physischen Steuerelemente eingestellten Steuerpa-
rameter. Basierend auf diesen Leserechten vermag es die zweite Simulationsumgebung bzw. die tech-
nischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung die aktuell gultigen mittels der ersten physischen
Steuerelemente eingestellten Steuerparameter zu lesen und gegebenenfalls einen Zustand virtueller
Kopien von zweiten Steuerelemente, welche zur Steuerung derselben Steuerparameter eingestellt sind,
entsprechend anzupassen. Beispielsweise ahmen die Zustande Kopien der zweiten Steuerelemente so
die Zustande der ersten physischen Steuerelemente nach. Beispielsweise kann die Anpassung des
Zustands virtueller Kopien der zweiten Steuerelemente auch zentral erfolgen.

Ferner ist die Simulationsschnittstelle dazu konfiguriert, auf eine simulierte Abweichung von dem Nor-
malbetrieb des Wasserfahrzeugs hin von den Erstpriorisierungen zu ein oder mehreren Zweitpriorisie-
rungen zu wechseln. Eine Zweitpriorisierung legt fir die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb
fest, dass die Einstellungen der Steuerparameter gemaB den virtuellen Kopien der zweiten Steuerele-
mente als fur die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gultige Einstellungen der Steuerpa-
rameter priorisiert werden. Im Falle einer entsprechenden Abweichung vom Normalbetrieb erfolgt die
Simulation des Zustands des Wasserfahrzeugs somit nicht mehr basierend auf den mittels die ersten
physischen Steuerelemente eingestellten Steuerparameter, sondern vielmehr auf Basis der mittels der

virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente eingestellten Steuerparameter.

Ein Wechsel von ein oder mehreren Erstpriorisierungen hin zu entsprechenden Zweitpriorisierungen
kann beispielsweise ausgel6st werden durch die Simulation des Zustands des Wasserfahrzeugs, wel-
cher beispielsweise einer Abweichung von dem normalbetrieb entspricht, die eine Einstellung von ein
oder mehreren Steuerparametern mittels der Kopien der zweiten Steuerelemente erforderlich macht.
Bei den zweiten Steuerelementen kann es sich beispielsweise um Steuerelemente zur lokalen Einstel-
lung von Steuerparametern vor Ort handeln, wie etwa einem Offnungsgrad eines Ventils, welches vor
Ort per Hand zu betatigen ist. Beispielsweise handelt es sich bei dem entsprechenden Ventil um ein
entsprechendes zweites Steuerelement. Bei den ersten Steuerelementen kann es sich beispielsweise
um Steuerelemente des Leitstands des Wasserfahrzeugs handeln zur Einstellung von Steuerparame-
tern vom Leitstand aus, d.h. aus der Entfernung, wie etwa einen Offnungsgrad eines (ber den Leit-
stand ansteuerbaren, elektrisch aus der Entfernung betatigbaren Ventils. Beispielsweise handelt es

sich bei einem Steuerelement des Leitstands, etwa einer Konsole mit einer benutzerschnittstelle zur
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Steuerung des elektrisch aus der Entfernung betatigbaren Ventils, um ein entsprechendes erstes Steu-
erelement. Ein Wechsel von ein oder mehreren Erstpriorisierungen hin zu entsprechenden Zweitpriori-
sierungen kann beispielsweise ausgeldst werden durch eine Aktion und/oder einen Ausfall eines oder
mehrerer der Besatzungsmitglieder. Ein Wechsel von ein oder mehreren Erstpriorisierungen hin zu ent-
sprechenden Zweitpriorisierungen kann beispielsweise ausgeldst werden durch eine externe Aktion,
etwa eines Trainers, welcher die Simulation leitet und nicht zu den Besatzungsmitgliedern gehort. Ein
solcher Trainer kann das Training beispielsweise von einem Kontrollraum aus Gberwachen und gege-
benenfalls eine Abweichung von dem Normalbetreib des Wasserfahrzeugs, d.h. einen Wechsel von der
Erstpriorisierung zu der Zweitpriorisierung. Durch eine entsprechende Priorisierung wird es ermdglicht,
dass Widerspruiche zwischen den Einstellungen der ersten physischen Steuerelemente und der virtu-

ellen Kopien der entsprechenden zweiten Steuerelemente vermieden werden kdnnen.

Fur diejenigen Steuerelemente, fiir welche die Normalbetriebs- und Zweitpriorisierungen gelten, wird
eindeutig festgelegt, welche Steuerelemente bzw. welche Ausfithrungsformen der entsprechenden
Steuerelemente, d.h. das erste physische Steuerelement oder die zumindest teilweise virtuellen Kopien
des zweiten Steuerelements, fur die Einstellungen der Steuerparameter und damit fur die Simulation
des Betriebs des Wasserfahrzeugs Gultigkeit besitzen. Beispielsweise kann eine Zweitpriorisierung
dadurch implementiert werden, dass im Falle einer Abweichung vom Normalbetrieb die Lese- und
Schreibrechte fiur die Steuerparameter neu vergeben werden. Im Zuge der Neuvergabe kénnen bei-
spielsweise die Schreibrechte ausschlieBlich den virtuellen Kopien der entsprechenden zweiten Steue-
relemente zugeordnet werden, wahrend fur die ersten physischen Steuerelemente keine Schreibbe-

rechtigungen bestehen.

Beispielsweise kann die zweite Datenbank der Simulationsschnittstelle sowohl Definitionen der Erstpri-
orisierungen als auch der Zweitpriorisierungen umfassen. Ein Wechsel zwischen Erstpriorisierung und
Zweitpriorisierung kann beispielsweise mittels eines Flags gesteuert werden. Wird beispielsweise ein
entsprechender Flag gesetzt, so erfolgt beispielsweise ein Wechsel von Erstpriorisierung zu Zweitprio-
risierung. Wird der Flag geldscht, so gilt beispielsweise wieder die Erstpriorisierung. Hierbei kdnnen fur
unterschiedliche Steuerparameter bzw. Steuerelemente unterschiedliche Priorisierungen bestehen. Es
miussen nicht alle Flags fur alle Steuerparameter bzw. Steuerelemente gleichgesetzt sein. Beispiels-
weise konnen fir manche der Steuerparameter bzw. Steuerelemente Erstpriorisierungen gelten, wah-
rend fir andere Zweitpriorisierungen gelten. Ebenso ist es moglich, dass die Flags fiir alle Steuerpara-
meter bzw. Steuerelemente gleichgesetzt sind, d.h. fir alle Steuerparameter bzw. Steuerelemente je-
weils Erstpriorisierungen oder dass fir alle Steuerparameter bzw. Steuerelemente jeweils Zweitpriori-

sierungen gelten.
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Nach Ausfiihrungsformen stellen ein oder mehrere der von der ersten Datenbank umfassten Scha-
densszenarien bei einem Ausfihren im Zuge des simulierten Betriebs des Wasserfahrzeugs jeweils

eine Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs dar.

Ausfuhrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass durch Gefechtstreffer hervorgerufene Schaden-

szenarien und deren Einfluss auf den Betrieb des Wasserfahrzeugs mitberucksichtigt werden kénnen.

Beispielsweise handelt es sich bei der ersten und zweiten Datenbank um zwei voneinander verschieden
Datenbanken. Beispielsweise handelt es sich bei der ersten und der zweiten Datenbank um dieselbe
Datenbank. Beispielsweise umfasst die erste Datenbank zusatzlich die zweite Datenbank bzw. die Daten

der zweiten Datenbank.

Zu einer Abweichung vom Normalbetrieb kann es beispielsweise im Zug eines Treffers des Wasser-
fahrzeugs in einem Gefecht kommen. Ein entsprechendes Szenario einer Abweichung vom Normalbe-
trieb, etwa ein Fehlbetriebsszenario des Wasserfahrzeugs, kann beispielsweise wie folgt aussehen: Ein
Fehlbetrieb kann beispielsweise Brandgasentwicklung umfassen, welcher zu einem Ausfall der ersten
Gruppe von Besatzungsmitgliedern in der ersten Simulationsumgebung fiihrt. Im Zuge des simulierten
Betriebs des Wasserfahrzeugs kénnen diese Besatzungsmitglieder beispielsweise keine weiteren
Handlungen mehr ausfiihren. In diesem Fall mussten Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe von
Besatzungsmitgliedern in der zweiten Simulationsumgebung beispielsweise zweite Steuerelemente
einstellen, welche eigentlich von den Mitgliedern der ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern einzu-
stellen wéren und sich beispielsweise in physischer Form in der ersten Simulationsumgebung befin-
den. Da ein physischer Wechsel von der zweiten Simulationsumgebung in die erste Simulationsumge-
bung etwa schwierig oder unmdglich ist, kdnnen die Mitglieder der zweiten Besatzungsmitglieder bei-
spielsweise mittels der visuellen Simulation in den im Bereich des Wasserfahrzeugs virtuell gelangen,
welcher von der ersten Simulationsumgebung physisch bereitgestellt wird. In dieser virtuellen Umge-
bung kénnen die Mitglieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern beispielsweise die virtuellen
Kopien der zweiten Steuerelemente betatigen und die entsprechenden Steuerparameter einstellen. Da
im Falle der Abweichung vom Normalbetrieb die Zweitpriorisierungen gelten, werden die entsprechend
eingestellten Steuerparameter nun im Zuge der simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb zum
Berechnen des Zustands des Wasserfahrzeugs anstelle der Einstellungen der ersten physischen Steu-
erelemente verwendet. Somit wird eine realistische Simulation ermdglicht, selbst wenn die erste
Gruppe von Besatzungsmitgliedern ausfallt und keine Einstellung von Steuerparametern mittels der

ersten physischen Steuerelemente in der ersten Simulationsumgebung mehr méglich ist.
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Ein Szenario einer Abweichung von dem Normalbetrieb kann ferner allgemein jedes Szenario sein, bei
welchem es notwendig wird einen im Normalbetrieb mittels des Leitstands des Wasserfahrzeugs bzw.
eines von dem Leitstand umfassten ersten Steuerelement eingestellten Steuerparameter vor Ort unter
Verwendung eines zweiten Steuerelements einzustellen. Grund hierfur kann beispielsweise sein, dass
die Fernbedienung von dem Leitstand aus ausfallt oder es kdnnen ein oder mehrere Besatzungsmit-

glieder an dem Leitstand ausfallen.

Durch die Verwendung von Priorisierungen, wie die hier beschriebenen Erstpriorisierungen und Zweit-
priorisierungen, kann beispielsweise verhindert werden, dass sich Einstellungen von Steuerparametern
in der realer ersten Simulationsumgebung uber erste physische Steuerelemente und Einstellungen in
der virtueller Umgebung iber die zumindest teilweisen virtuellen Kopien zweiter physischen Steuerele-
mente zu Inkonsistenzen oder gar einem gegenseitigem Blockieren im Zuge der Simulation des Be-
triebs des militdrischen Wasserfahrzeugs fihren kénnen. Diese Gefahr von Inkonsistenzen besteht ins-
besondere bei mechanischen Einstellungen, bei denen mechanische Komponenten der entsprechen-
den Steuerelemente betatigt werden. Beispielsweise kann ein mechanisches Ventil, welches in der
ersten Simulationsumgebung in physischer Form angeordnet ist, solange die erste Simulationsumge-
bung aktiv an der Simulation des Betriebs des militdrischen Wasserfahrzeugs teilnimmt, nur dort real
umgelegt werden. Ansonsten bestiinde die Gefahr, dass der mechanische Zustand des physischen
Ventils in der ersten Simulationsumgebung nicht dem Zustand entspricht, welcher fir die Durchfihrung

der Simulation zugrunde gelegt wird.

Wirde der Simulation des Betriebs des militarischen Wasserfahrzeugs beispielsweise eine Einstellung
einer virtuellen Kopie eines Ventils zugrunde gelegt werden, dessen virtueller mechanischer Zustand
nicht dem physischen mechanischen Ventil in der ersten Simulationsumgebung entspricht, kann diese
zu Problemen wahrend der Simulation des Betriebs filhren. Ist beispielsweise das physische Ventil
geschlossen, die virtuelle Kopie aber offen und ergibt sich im Zuge der Simulation nun die Anforderung
an die Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe in der ersten Simulationsumgebung das physische
Ventil zu schlieBen, kénnen sie dies nicht tun. Umgekehrt kdnnte beispielsweise das physische Ventil
offen, die virtuelle Kopie aber geschlossen sein. Ergibt sich im Zuge der Simulation nun die Anforde-
rung an die Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe in der ersten Simulationsumgebung das physi-
sche Ventil zu 6ffnen, kdnnen sie dies ebenfalls nicht tun. Derartige Probleme kdnnen mittels der hier

beschriebenen Priorisierungen vermieden werden.

Beispielsweise kann eine Anderung der Einstellung des ersten physischen Steuerelements in der ersten

Simulationsumgebung in der zweiten Simulationsumgebung durch eine entsprechende Anpassung
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des Zustands virtueller Komponenten der Kopie des entsprechenden ersten physischen Steuerele-

ments auch in der zweiten Simulationsumgebung dargestellt werden.

Fur rein elektronischer Einstellungen von Steuerparameter, wie etwa an EDV-Systemen dargestellte
Informationen, kénnen Inkonsistenzen beispielsweise vermieden werden, da die entsprechenden Ein-
stellungen in beiden Simulationsumgebung angepasst werden konnen, ohne dass es zu Abweichun-
gen von physischen Zustdnden mechanischer Komponenten von den der Simulation zugrunde geleg-

ten Zustanden in der ersten Simulationsumgebung kommt.

Ruckmeldungen aus einem Zustandssimulationsprogramm, d.h. unter Verwendung der eingestellten
Steuerparameter berechnete bzw. simulierte Zustandswerte des militarischen Wasserfahrzeugs kén-
nen beispielsweise in beiden Simulationsumgebungen dargestellt werden. Beispielsweise kann ein
Wert fur einen Tankfillstand eines Tanks des militdrischen Wasserfahrzeugs berechnet werden in Ab-
hangigkeit von einem bisherigen Tankfillstand und seitens der Besatzungsmitglieder eingestellten
Steuerparametern. Der resultierende Zustandswert fiir den Tankfillstand kann dann beispielsweise in
einen geteilten Speicher (Shared Memory), welchen beispielsweise die Simulationsschnittstelle bereit-
stellt, geschrieben und beiden Simulationsumgebungen ausgelesen werden sowie angezeigt werden.
Beispielsweise kann der Leitstand den entsprechenden Zustandswert aus dem geteilten Speicher aus-
lesen und in einer Anzeigevorrichtung anzeigen. Beispielsweise konnen die technischen Mittel der zwei-
ten Simulationsumgebung den entsprechenden Zustandswert aus dem geteilten Speicher auslesen

und anzeigen.

Bei einem Ausfall aller Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe in der ersten Simulationsumgebung
infolge einer Abweichung von dem Normalbetrieb, beispielsweise durch Brandgase infolge eines
Brands, kann ein Wechsel von der Erstpriorisierung zu der Zweitpriorisierung erfolgen. Infolge dieses
Wechsels kdnnen nun Steuerparameter in der ersten Simulationsumgebung mittels der zumindest teil-
weise virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente der ersten Simulationsumgebung virtuell einge-
stellt und als Grundlage fiir die Simulation des Betriebs des militdrischen Wasserfahrzeugs genutzt
werden. Diese Mdglichkeit istim Falle der Erstpriorisierung beispielsweise gesperrt. Beispielsweise wird
das Einstellen von Steuerparametern mittels der ersten physischen Steuerelemente in der ersten Si-
mulationsumgebung gesperrt, d.h. die erste Simulationsumgebung wird beispielsweise von der Simu-
lation des Betriebs des militarischen Wasserfahrzeugs abgetrennt. In diesem Fall werden die Einstel-
lungen bzw. Schaltzustande in der ersten Simulationsumgebung irrelevant. Beispielsweise werden
Rechte zum Einstellen von Steuerparametern von der ersten Simulationsumgebung auf die zweite Si-

mulationsumgebung und damit vom realen Ram in den virtuellen transferiert.
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Zu Abweichungen von dem Normalbetrieb des militarischen Wasserfahrzeugs umfassen kann es bei-
spielsweise im Zuge eines Treffers des Wasserfahrzeugs kommen. Abweichungen von dem Normalbe-
trieb des militarischen Wasserfahrzeugs umfassen beispielsweise Fehlfunktionen des Wasserfahr-
zeugs. Beispielsweise umfassen Fehlfunktionen einen Brand, etwa in einer Kombuse des Wasserfahr-
zeugs, Fehler im EDV-System bzw. elektronischen Komponenten des Wasserfahrzeugs, oder einen
Wassereinbruch in einem bestimmten Bereich des Wasserfahrzeugs. Eine Abweichung von dem Nor-
malbetrieb, etwa bei einer Fehlfunktion, kann beispielsweise eine zu |6sende Trainingsaufgabe darstel-
len, welche durch eine Simulationsvorgabe eines Trainers erzeugt wird. Beispielsweise gibt der Trainer
einen Treffer des Wasserfahrzeugs tiber ein Gefechtssimulationssystem vor. Beispielsweise kann sich
eine Fehlfunktion aus der Simulation des Betriebs des Wasserfahrzeugs ergeben, etwa infolge eines
Bedienungsfehlers oder negativen Auswirkungen eines Ereignisses eines Simulationsszenarios, wie
etwa einem Beschuss des militarischen Wasserfahrzeugs.

Beispielsweise umfasst die Simulationsschnittstelle eine Liste von vordefinierten Abweichungen von
dem Normalbetrieb, etwa in Form von vordefinierten Fehlfunktionen des Wasserfahrzeuges, fiir welche
ein Wechsel von der Erstpriorisierungen zu Zweitpriorisierungen fiir ein oder mehrere der den entspre-
chenden Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten Steuerelementen sowie ein oder mehreren den ent-
sprechenden Zweitpriorisierungen zugeordneten Kopien der zweiten Steuerelemente stattfindet. Die
auf der Liste aufgefiihrten Abweichungen von dem Normalbetrieb kénnen beispielsweise Abweichun-
gen umfassen, welche aus einem Treffer d des Wasserfahrzeugs resultieren konnen. Beispielsweise
sind fur die vordefinierten Abweichungen von dem Normalbetrieb jeweils ein oder mehrere Erstpriori-
sierungen festgelegt, fur welche im Falle eines Auftretens der entsprechenden Abweichung ein Wech-
sel zu Zweitpriorisierungen erfolgt, welche der entsprechenden Abweichung zugeordnet sind. Tritt im
Zuge der Simulation des Betriebs des Wasserfahrzeugs eine dieser Abweichungen von dem Normal-
betrieb, so erfolgt fur diese Abweichung der Wechsel von Erstpriorisierungen zu Zweitpriorisierungen,
d.h. ein festgelter Wechsel von Erstpriorisierungen zu Zweitpriorisierungen, welche der entsprechenden

Abweichung zugeordnet sind.

Nach Ausfiihrungsformen istin dem Speicher der Simulationsschnittstelle ferner aktuell firr die Simu-

lation des Wasserfahrzeugs gliltige Steuerparameter gespeichert.

Ausfuhrungsformen kdnnen den Vorteil haben, dass die Simulationsschnittstelle die fur die Simulation
des Wasserfahrzeugs guiltigen Steuerparameter bereitstellt. Die entsprechenden Steuerparameter kon-
nen dann ausgelesen werden und in der ersten sowie zweiten Simulationsumgebung fur den simulier-

ten Betrieb des Wasserfahrzeugs genutzt werden. Zusétzlich oder alternativ konnen die entsprechen-
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den Steuerparameter fiir eine Simulation des Zustands des Wasserfahrzeugs, etwa durch ein Zustands-
simulationsprogramm, verwendet werden. Die daraus resultierenden Zustandswerte kdnnen fir eine
Definition des Zustands des Wasserfahrzeugs und damit die Simulation des Wasserfahrzeugs in der

ersten und zweiten Simulationsumgebung genutzt werden.

Nach Ausfiihrungsformen definieren die Erstpriorisierungen und Zweitpriorisierungen jeweils Schreib-

rechte.

Nach Ausfahrungsformen legen die Erstpriorisierungen jeweils fest, dass der Leitstand der ersten Si-
mulationsumgebung Schreibrechte zum Schreiben der mittels der ersten physischen Steuerelemente
eingestellten und im simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs giiltigen Steuerparameter besitzt,
wahrend die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung keine Schreibrechte zum Schreiben
der aktuell fir die Simulation des Wasserfahrzeugs giiltigen Steuerparameter besitzen. Die Zweitprio-
risierungen legen jeweils fest, dass die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung Schreib-
rechte zum Schreiben der mittels der den Zweitpriorisierungen zugeordneten Kopien der zweiten Steu-
erelemente eingestellten und in der simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahr-
zeugs gultigen Steuerparameter besitzen, wahrend der Leitstand keine Schreibrechte zum Schreiben
der Steuerparameter, welche mittels der den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen
Steuerelemente eingestellt sind, als aktuell fur die Simulation des Wasserfahrzeugs giiltige Steuerpa-

rameter besitzt.

Ausfuhrungsformen kdnnen den Vorteil haben, dass die Erstpriorisierungen und Zweitpriorisierungen
jeweils tiber Definitionen von Schreibrechten implementiert werden kdnnen. Im Falle der Erstpriorisie-
rungen wird beispielsweise jeweils festgelegt, dass der Leitstand der ersten Simulationsumgebung
Schreibrechte zum Schreiben von Steuerparameter besitzt. In diesem Fall handelt es sich bei den ent-
sprechenden Steuerparametern, die geschrieben werden, um die mittels der ersten physischen Steu-
erelemente eingestellten Steuerparameter. Somit handelt es sich im Normalbetrieb bei den mittels der
ersten physischen Steuerelemente eingestellten Steuerparameter um die fir den simulierten Normal-
betrieb des Wasserfahrzeugs gtiltigen Steuerparameter, da nur diese entsprechend in der Simulations-
schnittstelle als gultig gespeichert werden. Im Falle der Abweichung von dem Normalbetrieb kdnnen
die Zweitpriorisierungen festlegen, dass die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung
Schreibrechte besitzen. In diesem Fall werden die mittels der virtuellen Kopien der zweiten Steuerele-
mente eingestellten Steuerparameter in die Simulationsschnittstelle geschrieben und besitzen damit
Gultigkeit fir die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs. Ein Wechsel

zwischen der Erstpriorisierung und der Zweitpriorisierung, d.h. ein Wechsel der Zuordnung der Schreib-
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rechte, kann beispielsweise durch ein Uberschreiben der entsprechenden Zuordnungen von Schreib-
rechten erfolgen. Alternative kénnen die Erstpriorisierungen und die Zweitpriorisierungen die entspre-
chenden Schreibrechte jeweils definieren, wobei ein Wechsel zwischen Erstpriorisierungen und Zweit-
priorisierungen beispielsweise durch Setzen eines oder mehrerer Flags implementiert werden kann.
Beispielsweise werden die entsprechenden Flags in der Simulationsschnittstelle in der zweiten Daten-
bank mit den Definitionen der Steuerelemente sowie der Erstpriorisierungen und/oder Zweitpriorisie-

rungen gespeichert.

Nach Ausfiihrungsformen besitzt der Leitstand der ersten Simulationsumgebung Schreibrechte zum
Schreiben der mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestellten Steuerparameter, ebenso
wie die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung Schreibrechte zum Schreiben der mittels
der Kopien der zweiten Steuerelemente eingestellten Steuerparameter besitzen.

Die Erstpriorisierungen legen jeweils fest, dass die mittels der ersten physischen Steuerelemente ein-
gestellten und von dem Leitstand geschriebenen Steuerparameter als im simulierten Normalbetrieb
des Wasserfahrzeugs giltige Steuerparameter gelesen werden, wéhrend die mittels der Kopien der
zweiten Steuerelemente eingestellten und von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumge-

bung geschriebene Steuerparameter nicht gelesen werden.

Die Zweitpriorisierungen legen jeweils fest, dass die mittels der den Zweitpriorisierungen zugeordneten
Kopien der zweiten Steuerelemente eingestellten und von den technischen Mitteln der zweiten Simula-
tionsumgebung geschriebene Steuerparameter als fur die simulierte Abweichung von dem Normalbe-
trieb des Wasserfahrzeugs giiltige Steuerparameter gelesen werden, wahrend die mittels der den
Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steuerelemente eingestellten und von dem Leit-
stand geschriebenen Steuerparameter nicht gelesen werden.

Ausfithrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass Einstellungen der Steuerparameter stets geschrie-
ben werden, unabhéngig davon, ob die Einstellung mittels eines der ersten physischen Steuerelemente
oder mittels einer zumindest teilweise virtuellen Kopie eines der zweiten Steuerelemente erfolgt. Die
entsprechenden Informationen liegen stets vor. Priorisierungsabhéngig wird lediglich entschieden,
welche der eingestellten bzw. geschriebenen Steuerparameter fiir die Simulation des Wasserfahrzeugs

als gultige Steuerparameter fir die Simulation des Wasserfahrzeugs verwendet werden.

In diesem Fall werden beispielsweise sowohl mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestellte

Steuerparameter, d.h. erste Steuerparameter, als auch mittels der Kopien der zweiten Steuerelemente
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eingestellte Steuerparameter, d.h. zweite Steuerparameter. Beispielsweise sind den Simulationsum-
gebungen jeweils Schnittstellenparameter, in welche die entsprechenden Simulationsumgebungen je-
weils per Schnittstellendefinition schreiben dirfen. In diese Schnittstellenparameter kdnnen die Simu-
lationsumgebungen beispielsweise jederzeit die in ihnen eingestellten Steuerparameter schreiben. Ein
Flag, welches zwischen Erstpriorisierung, z.B. Fernbedienung, und Zweitpriorisierung, z.B. lokale Be-
dienung unterscheidet, signalisiert dem Simulationsmodell, welchen der Schnittstellenwerte es als fir
die Simulation des Wasserfahrzeugs gultigen Steuerparameter bernehmen soll. Wenn beispielsweise
das Flag auf Normalbetrieb steht und die zweite Simulationsumgebung beispielsweise einen Offnungs-
grad einer virtuellen Kopie eines Ventils in der virtuellen Umgebung in die Simulationsschnittelle
schreibt, steht dieser Steuerparameter zwar als Wert in der Simulationsschnittstelle bzw. in einem der
zweiten Simulationsumgebung zugeordneten Schnittstellenparameter, wird aber nicht als giltiger
Steuerparameter fir die Simulation Gbernommen bzw. verwendet.

Nach Ausfuhrungsformen definiert die Erstpriorisierungen, dass die Erfassung der mittels der ersten
physischen Steuerelemente eingestellten Steuerparameter durch den Leitstand der ersten Simulation-
sumgebung aktiviert ist, wahrend die Erfassung der mittels der Kopien der zweiten Steuerelemente
eingestellten Steuerparameter durch die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung deakti-
viert ist. Die Zweitpriorisierungen definiert, dass die Erfassung der mittels der Kopien der zweiten Steu-
erelemente eingestellten Steuerparameter durch die technischen Mittel der zweiten Simulationsumge-
bung aktiviert ist, wahrend die Erfassung der mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestell-

ten Steuerparameter durch den Leitstand der ersten Simulationsumgebung deaktiviert ist.

Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass ein Wechsel zwischen Erstpriorisierungen und
Zweitpriorisierungen beispielsweise durch ein Aktivieren und Deaktivieren entsprechender Sensoren
zum Erfassen von Einstellungen der ersten bzw. zweiten Steuerelemente implementiert werden kann.
Beispielsweise kann die Erstpriorisierung definieren, dass ein Erfassen der mittels der ersten physi-
schen Steuerelemente eingestellten Steuerparameter durch den Leitstand aktiviert ist, wahrend eine
Erfassung mittels der virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente der eingestellten Steuerparameter
durch die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung deaktiviert ist. In diesem Fall kann bei-
spielsweise die Simulationsschnittstelle den Leitstand der ersten Simulationsumgebung bzw. den tech-
nischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung jeweils anzeigen, ob ein Normalbetrieb oder eine
Abweichung von dem Normalbetrieb der Simulation vorliegt. Im Falle des Normalbetriebs ist die Erfas-
sung der Einstellungen der ersten physischen Steuerelemente aktiviert, wahrend eine entsprechende
Erfassung der virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente deaktiviert ist. Tritt nun im Zuge der Simu-

lation des Wasserfahrzeugs eine Abweichung von dem Normalbetrieb auf, welcher einen Wechsel von
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Erstpriorisierungen zu Zweitpriorisierungen erfordert, wird die Erfassung der virtuellen Kopien der zwei-
ten Steuerelemente beispielsweise aktiviert, wahrend die Erfassung der ersten physischen Steuerele-
mente im Gegenzug beispielsweise deaktiviert wird. Beispielsweise zeigt die Simulationsschnittstelle
an, dass ein Wechsel vom Normalbetrieb zu einer Abweichung von dem Normalbetrieb erfolgt, worauf-
hin der Leitstand der ersten Simulationsumgebung die Erfassung der Einstellung der ersten physischen
Steuerelemente deaktiviert, wahrend die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung die Er-

fassung der virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente aktivieren.

Nach Ausfiihrungsformen wird die Simulationsschnittstelle von einem Simulationscomputersystem be-
reitgestellt, welches einen Speicher mit ausfihrbaren Programminstruktionen eines Zustandssimulati-
onsprogramms zum Simulieren eines Zustands des Wasserfahrzeugs und einem digitalen Modell des
Wasserfahrzeugs umfasst sowie einen Prozessor. Ein Ausfithren der Programminstruktionen durch den
Prozessor veranlasst das Simulationscomputersystem dazu, einen aktuellen Zustand des Wasserfahr-
zeugs unter Verwendung des digitalen Modells des Wasserfahrzeugs, der fir die Simulation des Was-
serfahrzeugs gilltigen Steuerparameter sowie der von dem ausgelesenen Schadensszenario definier-

ten Schadensparameter zu simulieren.

Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass mittels des Simulationscomputersystems ein ak-
tueller Zustand des Wasserfahrzeugs simuliert bzw. berechnet werden kann. Hierzu nutzt das Simula-
tionscomputersystem ein Simulationsprogramm. Das Simulationsprogramm verwendet ein digitales
Modell des Wasserfahrzeugs. Das entsprechende digitale Modell des Wasserfahrzeugs beschreibt das
Wasserfahrzeug und es werden Zustandsparameter des Wasserfahrzeugs sowie deren Abhéngigkeiten
definiert. Das Zustandssimulationsprogramm greift beispielsweise auf die von dem ausgelesenen
Schadensszenario definierten Schadensparameter zu und berechnet in Abhéngigkeit von diesen Scha-
densparametern die fir die Zustandsparameter des Wasserfahrzeugs aktuell glltigen Zustandswerte.
Somit werden im Falle eines Treffers beispielsweise die aus dem Treffer resultierenden Schaden, d.h.
die von dem ausgelesenen Schadensszenario definierten Schadensparameter des Wasserfahrerzeugs

und damit deren Einfluss auf den Zustand des Wasserfahrzeugs bertcksichtigt.

Das Zustandssimulationsprogramm greift ferner beispielsweise auf die giltigen Steuerparameter des
Wasserfahrzeugs zuriick und berechnet in Abhéngigkeit von diesen Steuerparametern die fir die Zu-
standsparameter des Wasserfahrzeugs aktuell gultigen Zustandswerte. Die resultierenden Zustands-
werte werden der ersten Simulationsumgebung bzw. dem Leitstand sowie der zweiten Simulationsum-
gebung bzw. den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung zur Verfligung gestellt, sodass
diese der ersten und zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern jeweils den aktuell simulierten Zustand

des Wasserfahrzeugs anzeigen kdnnen.
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Ferner erfolgt beispielsweise auch eine Bewegungssteuerung einer bewegbar gelagerten Plattform,
auf welcher die erste Simulationsumgebung angeordnet sein kann, in Abhangigkeit von berechneten

Zustandswerten des Wasserfahrzeugs, z.B. Neigungswinkeln des Wasserfahrzeugs.

Beispielsweise umfasst das digitale Modell des Wasserfahrzeugs ein hydrodynamisches Modell zur
Berechnung der Bewegung des Wasserfahrzeugs. Beispielsweise werden Befehle des Steuerstands
zum Steuern des Wasserfahrzeugs an das Simulationscomputersystem. VYon dem Zustandssimulati-
onsprogramm wird unter Verwendung des hydrodynamischen Modells beispielsweise eine Geschwin-
digkeit als Zustandswert des Wasserfahrzeugs berechnet. Diese Geschwindigkeit kann beispielsweise
zur Bestimmung der Position des Wasserfahrzeugs verwendet werden. Beispielsweise kann diese Ge-
schwindigkeit eine von einem Taktiksimulationsprogramm ausgelesen und zur Berechnung der Posi-
tion des Wasserfahrzeugs in einer taktischen Lage verwendet werden.

Bei einem simulierten Waffenabschuss einer Bordwaffe mit Munition, deren Gewicht einen relevanten
Einfluss auf das Gesamtgewicht des Wasserfahrzeugs, wie etwa ein Torpedo im Falle eines Untersee-
boots, kann beispielsweise eine Verringerung des Gewichts des Wasserfahrzeugs als aktualisierter Zu-
standswert berechnet werden. Eine Verringerung des Gewichts kann beispielsweise Einfluss auf den

Tiefgang bzw. die Tauchtiefe des Wasserfahrzeugs haben.

Nach Ausfuhrungsformen erfolgt ein Wechsel von dem simulierten Normalbetrieb des Wasserfahr-
zeugs zu der simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs auf einen Empfang

eines externen Wechselbefehls durch die Simulationsschnittstelle hin.

Ausfiihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass ein Wechsel von dem simulierten Normalbetrieb
des Wasserfahrzeugs zu der simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs auf
einen externen Wechselbefehl hin erfolgen kann. Der entsprechende externe Wechselbefehl kann bei-
spielsweise durch ein an der Simulation beteiligtes Besatzungsmitglied, etwa den Kapitédn des Wasser-
fahrzeugs, durch eine entsprechende Eingabe erfolgen. Beispielsweise wird der externe Wechselbefehl
von einem Trainer eingegeben, welcher die Simulation leitet und nicht zu den Besatzungsmitgliedern
gehort. Somit kann individuell jederzeit von dem Normalbetrieb zu einer Abweichung von dem Normal-
betrieb, etwa auf einen Fehlbetrieb, gewechselt werden und eine schnelle Reaktionsfahigkeit der an
dem Training teilnehmenden Besatzungsmitgliedern trainiert werden. Beispielsweise wird ein solcher
externer Befehl zum Wechsel von dem simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs zu der simu-
lierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs auf einen Treffer des Wasserfahr-

zeugs und/oder in Abhangigkeit von den fiir den Treffer ausgelesenen Schadensparameter gegeben.
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Beispielsweise umfasst das Simulationssystem einen Kontrollraum mit Eingabemitteln zur Steuerung
des Ablaufs der Simulation in der ersten und zweiten Simulationsumgebung. Beispielsweise sind die
Eingabemittel zum Eingriff in die Simulation des Betriebs des Wasserfahrzeugs ausgebildet sind. Bei-
spielsweise konnen tber die Eingabemittel der Ausfall einzelner Stationen, ein Wassereinbruch oder
ein Feuerausbruch simuliert werden. Hierdurch kénnen auch nicht Gbliche Betriebszustande, d.h. Ab-
weichungen von dem Normalbetrieb, insbesondere Fehlfunktionen, leicht dargestellt werden. Ein Trai-
ner, welcher die Simulation leitet und nicht zu den Besatzungsmitgliedern gehort, kann somit das Trai-
ning beispielsweise von dem Kontrollraum aus Gberwachen und gegebenenfalls eine Fehlfunktion
und/oder einen Wechsel von der Erstpriorisierung zu der Zweitpriorisierung initiieren. Beispielsweise
gibt der Trainer hierzu unter Verwendung der Eingabemittel zur Steuerung des Ablaufs der Simulation
einen entsprechenden Befehl ein. Beispielsweise kann im Zuge der Steuerung des Ablaufs der Simu-
lation auch ein Treffer des Wasserfahrzeugs tber ein Gefechtssimulationssystem vorgegeben werden.

Nach Ausfilhrungsformen erfolgt ein Wechsel von dem simulierten Normalbetrieb des Wasserfahr-
zeugs zu der simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs durch die Simula-
tionsschnittstelle automatisch im Zuge des Ausfilhrens des Zustandssimulationsprogrammes, falls der

simulierte Zustand des Wasserfahrzeugs die Abweichung von dem Normalbetrieb umfasst.

Ausfuhrungsformen kdénnen den Vorteil haben, dass der Wechsel von dem simulierten Normalbetrieb
des Wasserfahrzeugs zu der simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb ein Ergebnis des simu-
lierten Zustands des Wasserfahrzeugs sein kann. Dieser simulierte Zustand kann beispielsweise Scha-
den bertcksichtigen, welche von einem Treffer des Wasserfahrzeugs herrthren. Zur Definition entspre-
chenden Schaden bzw. eines entsprechenden Schadensszenarios kdnnen beispielsweise von der ers-
ten Datenbank bereitgestellte Schadensparameter verwendet werden. Umfasst der mittels des Zu-
standssimulationsprogramms simulierte Zustand des Wasserfahrzeugs die entsprechende Abwei-
chung von dem Normalbetrieb, so kann ein entsprechender Wechselbefehl an die Simulationsschnitt-

stelle durch das Computersystem gegeben werden.

Nach Ausfiihrungsformen umfasst die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahr-
zeugs einen Ausfall der ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern. Ausfiuhrungsformen kénnen den
Vorteil haben, dass das Simulationssystem es ermdglicht, einen vollstandigen oder teilweisen Ausfall
der ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern zu trainieren. Ein entsprechender Ausfall der ersten
Gruppe von Besatzungsmitgliedern kann beispielsweise daraus resultieren, dass die entsprechenden

Besatzungsmitglieder physisch nicht mehr in der Lage sind, ihre Aufgaben auszufiihren und/oder ge-
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maB der Simulation den von der ersten Simulationsumgebung umfassten Bereich des Wasserfahr-

zeugs rdumen mussten. Entsprechende Szenarien kdnnen beispielsweise bei einem Brand auftreten.

Nach Ausfuhrungsformen handelt es sich bei dem militdrischen Wasserfahrzeug um eines der folgen-
den Wasserfahrzeuge: ein Unterseeboot, einen Flugzeugtrager, einen Hubschraubertrager, einen Kreu-
zer, einen Zerstorer, eine Fregatte, eine Korvette, ein Landungsschiff, einen Minenleger, ein Minen-

rdumfahrzeug, ein Minenjagdfahrzeug, ein Patrouillenboot, ein Schnellboot, ein Aufklarungsschiff.

Ausfuhrungsformen umfassen ferner ein System aus einem militdrischen Wasserfahrzeug mit einem
physischen Leitstand und aus einem zugehdorigen Simulationssystem nach einer der zuvor beschrie-
benen beispielhaften Ausfihrungsformen des Simulationssystems zum Durchfiihren eines zeitgleichen
kooperativen Gefechtstrainings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern des militdrischen Wasser-
fahrzeugs in dem Simulationssystem. Bei dem physischen Leitstand in der ersten Simulationsumge-
bung des Simulationssystems handelt es sich um einen zu dem physischen Leitstand des Wasserfahr-

zeugs baugleichen Leitstand.

Ausfiihrungsformen umfassen ferner ein Verfahren zum Betrieb eines Simulationssystems zum Durch-
fuhren eines zeitgleichen kooperativen Gefechtstrainings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern
eines militdrischen Wasserfahrzeugs. Das Simulationssystem umfasst eine erste Simulationsumge-
bung mit einem physischen Leitstand des Wasserfahrzeugs zum Trainieren einer ersten Gruppe von

Besatzungsmitgliedern.

Die erste Simulationsumgebung umfasst ein oder mehrere erste physische Steuerelemente des Was-
serfahrzeugs. Die ersten physischen Steuerelemente sind jeweils dazu konfiguriert, einen oder mehrere
Steuerparameter fur den Betrieb des Wasserfahrzeugs einzustellen. Der Leitstand ist dazu konfiguriert,
mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestellte Steuerparameter zu erfassen und an eine

Simulationsschnittstelle des Simulationssystems zu kommunizieren.

Das Simulationssystem umfasst ferner eine von der ersten Simulationsumgebung rdumlich getrennte
zweite Simulationsumgebung zum Trainieren einer zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern. Die
zweite Simulationsumgebung umfasst technische Mittel, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle
Simulation bereitzustellen, welche ein oder mehrere zumindest teilweise virtuelle Kopien ein oder meh-
rerer zweiter physischer Steuerelemente des Wasserfahrzeugs zum Einstellen der Steuerparameter
umfasst. Die technischen Mittel sind ferner dazu konfiguriert, mittels der Kopien eingestellte Steuerpa-

rameter zu erfassen und an die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems zu kommunizieren.
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Die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems umfasst einen Speicher. In dem Speicher ist eine
erste Datenbank mit einer Mehrzahl von Datensatzen von Trefferparametern fiir eine Mehrzahl von un-
terschiedlichen Trefferszenarien des Wasserfahrzeugs und den Trefferszenarien jeweils zugeordneten
Schadensszenarien des Wasserfahrzeugs gespeichert. Die Schadensszenarien definieren jeweils Scha-
densparameter des Wasserfahrzeugs. Die Schadensszenarien fir die Trefferszenarien sind unter Ver-

wendung eines Schadensmodells des Wasserfahrzeugs vorberechnet.

Das Verfahren umfasst:

»  Empfangen zumindest eines Satzes von Trefferparametern fiir zumindest einen Treffer des
Wasserfahrzeugs von einem Gefechtssimulationssystem durch die Simulationsschnittstelle im
Zuge des Gefechtstrainings,

»  Vergleichen der empfangenen Trefferparameter mit den Trefferparametern der in der ersten
Datenbank gespeicherten Datensétze,

»  Bestimmen eines Datensatzes von Trefferparametern der Mehrzahl von Datensétzen in der ers-
ten Datenbank, dessen Trefferparameter die geringsten Abweichungen von den empfangenen
Trefferparametern aufweisen,

*  Auslesen des dem bestimmten Datensatz zugeordneten Schadensszenario aus der ersten Da-
tenbank,

»  Steuern zumindest der von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung bereit-

gestellten visuellen Simulation zum Wiedergeben des ausgelesenen Schadensszenarios.

Ausfiihrungsformen des Verfahrens kdnnen beispielsweise zum Betrieb jeder der zuvor beschriebenen
beispielhaften Ausfuhrungsformen des Simulationssystems zum Durchfiihren eines zeitgleichen ko-
operativen Gefechtstrainings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militdrischen Wasser-
fahrzeugs konfiguriert sein.

Nach Ausfiihrungsformen umfasst das Verfahren ferner ein Anzeigen ein oder mehrere der Schaden-
sparameter des ausgelesenen Schadensszenarios auf ein oder mehreren Anzeigevorrichtungen des

Leitstands.

Nach Ausftihrungsformen sind die in der ersten Datenbank gespeicherten Schadensszenarien des
Wasserfahrzeugs fir die Trefferszenarien unter Verwendung einer Finite-Element-Methode fur das
Wasserfahrzeug vorberechnet. Nach Ausfiihrungsformen umfasst das Verfahren ferner ein Speichern
der ein oder mehreren vorberechneten Schadensszenarien des Wasserfahrzeugs, beispielsweise aller

vorberechneten Schadensszenarien, in der ersten Datenbank. Nach Ausfihrungsformen umfasst das
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Verfahren ferner ein Vorberechnen ein oder mehreren zu speichernder Schadensszenarien des Was-
serfahrzeugs, beispielsweise aller zu speichernden Schadensszenarien, fir die Trefferszenarien unter

Verwendung der Finite-Element-Methode flr das Wasserfahrzeug.

Nach Ausfiihrungsformen umfasst das Verfahren ferner ein Anpassen ein oder mehrerer individueller
Wiedergaben der visuellen Simulation durch ein oder mehrere der technischen Mitteln der zweiten Si-
mulationsumgebung unter Verwendung ein oder mehrere der Schadensparameter des ausgelesenen
Schadensszenarios an ein oder mehrere aus dem Schadensszenario resultierende Umweltbedingun-
gen, um individuelle Auswirkungen der resultierenden Umweltbedingungen auf ein oder mehrere Be-

satzungsmitglieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern zu simulieren.

Nach Ausfiihrungsformen umfasst die Anpassungen der individuellen Wiedergaben ein oder mehrere
der folgenden visuellen Effekte: ein Flimmern der visuellen Wiedergabe, ein zeitweises Aussetzen der
visuellen Wiedergabe, ein Farbwechsel der visuellen Wiedergabe, eine Einschrankung eines von der
visuellen Wiedergabe umfassten Sichtfelds, ein Verschwimmen der visuellen Wiedergabe, ein Verlang-

samen der visuellen Wiedergabe.

Nach Ausfihrungsformen werden ferner ein oder mehrere der folgenden akustischen Effekte zum Si-
mulieren individueller Auswirkungen der resultierenden Umweltbedingungen verwendet: ein zeitweises
Aussetzen akustischer Wiedergaben, ein reduzierend einer Lautstarke akustischer Wiedergaben, ein

Verrauschen akustischer Wiedergaben, ein Uberlagern akustischer Wiedergaben mit einem Pfeifton.

Nach Ausflihrungsformen ist in dem Speicher ferner eine zweite Datenbank mit Definitionen der ein
oder mehreren ersten Steuerelemente und der ein oder mehrere Kopien der ein oder mehreren zweiten
Steuerelemente gespeichert. Die Definitionen fiir die definierten ersten Steuerelemente und Kopien der
zweiten Steuerelemente legen jeweils eine Erstpriorisierung fiir einen simulierten Normalbetrieb des
Wasserfahrzeugs fest, in welcher die Einstellungen der Steuerparameter gemaB den ersten physischen
Steuerelementen gegeniiber den Einstellungen gemaB den Kopien der zweiten Steuerelemente als fiir
die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich giltige Einstellungen der Steuerparameter priori-

siert werden.

Das Verfahren umfasst ferner auf eine simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahr-
zeugs hin, wechseln von ein oder mehreren der Erstpriorisierungen zu ein oder mehrere Zweitpriorisie-
rungen. Die ein oder mehreren Zweitpriorisierungen priorisieren fur die simulierte Abweichung von dem

Normalbetrieb Einstellungen ein oder mehrerer der Steuerparameter geméaB ein oder mehreren den
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Zweitpriorisierungen zugeordneten Kopien der zweiten Steuerelemente gegenuber Einstellungen ge-
maB ein oder mehreren den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steuerelemente als
fur die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gultige Einstellungen der entsprechenden Steu-

erparameter.

Im Weiteren werden Ausfiihrungsformen der Erfindung mit Bezugnahme auf die Zeichnungen néaher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen Simulationssystems,

Figur 2 ein schematisches Blockdiagramm eines weiteren exemplarischen Simulationssystems,
Figur 3 ein schematisches Diagramm einer ersten exemplarischen Simulationsumgebung,
Figur 4 ein schematisches Diagramm einer zweiten exemplarischen Simulationsumgebung,

Figuren 5  exemplarische Ausfilhrungsformen von Steuerelementen,

Figur 6 ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen Leitstands,

Figur 7 ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen technischen Mittels,

Figur 8 ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen Simulationscomputersystems,
Figur 9 ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen Gefechtssimulationssystems,

Figur 10 ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen FEM-Computersystems,

Figur 11 ein schematisches Flussdiagramm eines exemplarischen Verfahrens zum Gefechtstrai-

nings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militarischen Wasserfahrzeugs,

Figur 12 ein schematisches Flussdiagramm einer exemplarischen Abweichung von dem Normal-
betrieb,

Figur 13 ein schematisches Flussdiagramm einer exemplarischen Abweichung von dem Normal-
betrieb,
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Figur 14 ein schematisches Flussdiagramm einer exemplarischen Abweichung von dem Normal-
betrieb,

Figur 15 ein schematisches Flussdiagramm eines exemplarischen Verfahrens zum Simulieren des

Zustands eines Wasserfahrzeugs,

Figur 16 ein schematisches Flussdiagramm eines exemplarischen Verfahrens zum Simulieren des

Zustands eines Wasserfahrzeugs im Falle eines Treffers,

Figur 17 ein schematisches Blockdiagramm eines weiteren exemplarischen Simulationssystems,

Figur 18 ein schematisches Blockdiagramm eines weiteren exemplarischen Simulationssystems,

Figur 19 eine Darstellung eines exemplarischen Simulationssystems,

Figur 20 eine Darstellung einer ersten exemplarischen Simulationsumgebung,

Figur 21 eine Darstellung exemplarischer Konsolen eines Leitstands.

Elemente der nachfolgenden Ausfihrungsformen, die einander entsprechen, werden mit denselben

Bezugszeichen gekennzeichnet.

Figur 1 zeigt ein exemplarisches Simulationssystem 100. Das exemplarische Simulationssystem 100
umfasst eine erste Simulationsumgebung 110 sowie eine zweite Simulationsumgebung 130. Ferner
umfasst das Simulationssystem 100 ein Simulationscomputersystem 150, welches eine Simulations-
schnittstelle 152 bereitstellt. Die unterschiedlichen Komponenten des Simulationscomputersystems
100, d.h. die erste Simulationsumgebung 110, die zweite Simulationsumgebung 130 sowie das Simu-
lationscomputersystem 150, sind mittels Kommunikationsverbindungen Gber ein Kommunikations-
netzwerk 170 kommunikativ miteinander verbunden. Die erste Simulationsumgebung 110 umfasst ei-
nen Leitstand 112, welcher beispielsweise erste physische Steuerelemente 114 bereitstellt, etwa in
Form von Bedienelementen des Leitstands 112. Die erste Simulationsumgebung 110 kann ferner bei-
spielsweise erste physische Steuerelemente 114 umfassen, welche nicht von dem Leitstand 112 um-
fasst sind. Die erste Simulationsumgebung 110 ist beispielsweise auf einer beweglichen Plattform 116
angeordnet. An der Plattform 116 sind Aktoren 118 angeordnet. Bei diesen Aktoren 118 kann es sich
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beispielsweise um hydraulische, pneumatische und/oder elektrische Aktoren handeln. Eine Bewe-
gungssteuerung 111 der Plattform 116 steuert die Aktoren 118 an, um die Bewegung des Wasser-
fahrzeugs im Zuge des simulierten Betriebs nachzuahmen. Die Bewegungssteuerung 111 ist an der
Plattform 116 angeordnet. Beispielsweise kann die Bewegungssteuerung 111 auch von der Plattform
116 entfernt angeordnet sein. Beispielsweise kann das Simulationscomputersystem 150 die Bewe-

gungssteuerung 111 umfassen.

Die zweite Simulationsumgebung 130 umfasst technische Mittel 132, welche dazu konfiguriert sind,
eine visuelle Simulation mit zumindest teilweisen virtuellen Kopien 134 zweiter physischen Steuerele-
mente bereitzustellen. Bei den entsprechenden technischen Mitteln 132 kann es sich beispielsweise
um ein oder mehrere Desktop-PCs, mobile tragbare Endgeréte, wie etwa Tablets, oder Datenbirillen,
handeln. Ein oder mehrere der entsprechenden zweiten physischen Steuerelemente kénnen beispiels-
weise identisch zu ein oder mehreren ersten Steuerelementen 114 der ersten Simulationsumgebung
110 sein. Ein oder mehrere der entsprechenden zweiten physischen Steuerelemente kdnnen beispiels-
weise unterschiedlich zu ein oder mehreren ersten Steuerelementen 114 der ersten Simulationsumge-

bung 110 sein, aber jeweils dazu konfiguriert sein, denselben Steuerparameter einzustellen.

Die von dem Simulationscomputersystem 150 bereitgestellte Simulationsschnittstelle 152 umfasst bei-
spielsweise eine erste Datenbank 54 mit einer Mehrzahl von Datensatzen von Trefferparametern 55 fir
eine Mehrzahl von unterschiedlichen Trefferszenarien TZ,, TZ,, ..., TZ, des Wasserfahrzeugs. Den ein-
zelnen Trefferszenarien TZi, TZ,, ..., TZ,ist jeweils ein Schadensszenario SZi, SZ», ..., SZ, des Wasser-
fahrzeugs zugeordnet, welches Schadensparameter 56 des Wasserfahrzeugs fur das jeweilige Tref-
ferszenarien TZy, TZ, ..., TZ definiert. Die Trefferszenarien TZy, TZs, ..., TZ sind jeweils durch eine
Mehrzahl von ein oder mehreren Trefferparametern 55 definiert. Die Trefferparameter 55 umfassen
beispielsweise die Trefferparameter Ti1, T1, ..., Tw, welche das Trefferszenario TZ: definieren. Das
Trefferszenario TZ; ist beispielsweise durch die Trefferparameter Tz1, T2z, ..., T2y definiert. Das Tref-
ferszenario TZ, ist beispielsweise durch die Trefferparameter Ti1, Ty, ..., Ty definiert. Ebenso sind die
Schadensszenatien SZi, SZs, ..., SZ, sind jeweils durch eine Mehrzahl von ein oder mehreren Schaden-
sparametern 56 definiert. Die Schadensparameter 56 umfassen beispielsweise die Schadensparame-
ter SP11, SPy, ..., SPyy, welche das Schadensszenario TZ; definieren. Das Schadensszenario SZ, ist
beispielsweise durch die Schadensparameter SP,1, SP2,, ..., SP,, definiert. Das Schadensszenario SZ,
ist beispielsweise durch die Schadensparameter SPy;, SPy,, ..., SP, definiert. Die Schadensszenarien
SZi, Sis, ..., SZ, fur die Trefferszenarien TZy, TZ,, ..., TZ sind unter Verwendung eines Schadensmo-
dells des Wasserfahrzeugs, welches beispielsweise auf der Finite-Element-Methode basiert, vorberech-
net. Diese Trefferparameter 55 umfassen beispielsweise Angaben zu einem Einschlagswinkel, einer

Einschlagsposition, einer Krafteinwirkung und/oder einer Geschossart des jeweiligen Treffers. Die
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Schadensparameter 56 konnen beispielsweise eine Art des Schadens, etwa einen Feuerausbruch, ei-
nen Wassereinbruch, eine Beschadigung von Vorrichtungen des Wasserfahrzeugs, eine Fehlfunktion
von Vorrichtungen des Wasserfahrzeugs, einen Ausfall von Vorrichtungen des Wasserfahrzeugs, eine
Zerstérung von Vorrichtungen und/oder Bereichen des Wasserfahrzeugs, und/oder eine Unterbre-
chung von technischen Leitungen beschreiben. Ferner kdnnen die Schadensparameter 56 beispiels-
weise eine Position und/oder eine Starke, d.h. ein AusmaB, des entsprechenden Schadens definieren.
Diese Angaben zu den Trefferparametern 55 und den fur diese Treffer berechneten Schadensparame-
tern 56 konnen beispielsweise in einer Tabelle oder einer anderen Datenstruktur in der Datenbank 152

abgespeichert sein.

Kommt es im Zuge einer Gefechtssimulation zu einem Treffer des militarischen Wasserfahrzeugs, so
ist dieser Treffer durch eine Mehrzahl von Trefferparametern charakterisiert. Basierend auf diesen Tref-
ferparametern, welche das Simulationscomputersystem 150 beispielsweise von einem Gefechtssimu-
lationssystem, etwa Uber das Netzwerk 170 empfangt, wird derjenige Datensatz in der Datenbank 150
bestimmt, dessen Trefferparameter 55 die geringsten Abweichungen von den empfangenen Treffer-
parametern aufweisen. Somit kann dasjenige Schadensszenario der vorgerechneten Schadensszena-
rien SZi, SZ,, ..., SZ, bestimmt werden, welches demjenigen Schadenszenario am ndchsten kommt,
dass durch einen Treffer mit den Trefferparametern gemaB Gefechtssimulation hervorgerufenen wer-

den wirde.

In der Datenbank 150 wird also dasjenige Trefferszenario der Trefferszenarien TZ, TZ,, ..., TZ, ausge-
wabhlt, welches die geringste Abweichung an Trefferparametern aufweist. Fur dieses ausgewdhlte Tref-
ferszenario wird das zugehorige vorberechnete Schadenszenario mit seinen Schadensparametern 56
ausgelesen. In dem Simulationssystem 100 werden gemaB den ausgelesenen Schadensparametern
56 beispielsweise Schaden dargestellt, welche von den Besatzungsmitgliedern des militdrischen Was-

serfahrzeugs zeitgleich und kooperativ bekdmpft werden missen.

Beispielsweise wird die von den technischen Mitteln 132 der zweiten Simulationsumgebung 130 be-
reitgestellte visuelle Simulation zum Wiedergeben des ausgelesenen Schadensszenarios gesteuert.
Unter Verwendung der ausgelesenen Schadensparameter des bestimmten Datensatzes wird das ent-
sprechende Schadensszenario in der visuellen Simulation wiedergegeben. Beispielsweise werden in-
folge des Treffers auftretenden Schaden an derjenigen Position, von derjenigen Art und/oder in dem-
jenigen Umfang angezeigt, wie sie von den ausgelesenen Schadensparametern definiert werden. Bei-
spielsweise wird an einer von den Schadensparametern definierten Position des militéarischen Wasser-

fahrzeugs in der visuellen Simulation ein Feuer, ein Wassereinbruch und/oder ein anderer Schaden
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angezeigt. Dieser angezeigte Schaden ist von ein oder mehreren Besatzungsmitgliedern des militari-

schen Wasserfahrzeugs, beispielsweise zeitgleich und kooperativ, zu bekdmpfen.

Ferner werden ein oder mehrere der Schadensparameter des ausgelesenen Schadensszenarios bei-
spielsweise auf dem Leitstand 122 in der ersten Simulationsumgebung 110 anzeigt, sodass sich ein
oder mehrere Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern, welche in der ers-
ten Simulationsumgebung 110 trainieren, an der Bekdmpfung des durch den Treffer hervorgerufenen
Schadens beteiligen kdnnen. Beispielsweise wird auf Anzeigevorrichtungen des Leitstands 110 eine
Position und/oder Art des Schadens angezeigt. Beispielsweise umfasst der Schaden einen Ausfall, eine
Storung und/oder eine Beschédigung ein oder mehrerer technischer Komponenten des Wasserfahr-
zeugs, welche auf den Anzeigevorrichtungen des Leitstands 110 angezeigt werden. Beispielsweise
werden fir die entsprechenden Komponenten Ausfall-, eine Stérungs- und/oder eine Beschadigungs-
meldung auf den Anzeigevorrichtungen des Leitstands 110 angezeigt. Beispielsweise wird auf dem
Leitstand 110 ein Alam ausgegeben, wie etwa ein Feueralarm und/oder ein Alarm wegen eines Was-
sereinbruchs. Die Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern kénne darauf-
hin beispielsweise aktive MaBnahmen zur Bekdmpfung des Schadens und/oder seiner Auswirkungen
vornehmen. Beispielsweise kénnen sie GegenmaBnahmen veranlassen. Beispielsweise kénnen sie re-
dundante Systeme nutzen, um Kapazitaten umzuverteilen und so ausgefallene, gestorte und/oder be-
schadigte Systemkomponenten zu ersetzen. Ferner kdnnen sie beispielsweise MaBnahmen durch Be-
satzungsmitglieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern unterstitzen und/oder koordinie-
ren. Ferner kann beispielsweise die Bewegungssteuerung 111 der Plattform 116 die Aktoren 118 an-
steuern, um Bewegungen des Wasserfahrzeugs in Folge des Treffers nachzuahmen. Beispielsweise
umfassen die Schadensparameter 56 zuséatzlich Parameter, welche Bewegungen des Wasserfahrzeugs
infolge des Treffers definieren. Beispielsweise werden unabhéngig von dem spezifischen Trefferszena-
rio, jeweils dieselben Bewegungen des Wasserfahrzeugs simuliert. Zuséatzlich oder alternativ kbnnen
Bewegungen des Wasserfahrzeugs infolge des Treffers durch Bewegungen der von den technischen

Mitteln 132 der zweiten Simulationsumgebung 130 bereitgestellte visuelle Simulation simuliert werden.

Ferner umfasst die Schnittstelle 152 beispielsweise Zustandsdaten 156 mit Zustandswerten Z;, Z,, ...
Zy, welche das Simulationscomputersystem 150 im Zuge des simulierten Betriebs des Wasserfahr-
zeugs berechnet. Beispielsweise fuhrt das Simulationscomputersystem 150 ein Zustandssimulations-
programm aus, welches unter Verwendung eines digitalen Modells 158 des Wasserfahrzeugs sowie
aktueller Steuerparameter des Wasserfahrzeugs und, im Falle eines Treffers, der ausgelesenen Scha-
densparameter die Zustéande 156 des Wasserfahrzeugs berechnet. Die Steuerparameter des Wasser-

fahrzeugs werden beispielsweise mittels Steuerelementen 114 der ersten Simulationsumgebung 110
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und/oder zumindest teilweise virtuellen Kopien von Steuerelementen 134 in der zweiten Simulation-
sumgebung 130 eingestellt. Fiir eine entsprechende Berechnung der aktuellen Zustdnde des Wasser-
fahrzeugs in Form der Zustandsdaten 156 verwendet das Simulationsprogram beispielsweise die zu-
letzt berechnete Zustandswerte als Ausgangswerte. Ergibt sich eine Anderung, werden die zuletzt be-
rechneten Zustandswerte mit den entsprechenden aktualisierten Zustandswerten iiberschrieben. Die
entsprechenden Zustandsdaten 156 kdnnen von der ersten Simulationsumgebung 110 bzw. dem Leit-
stand 112 sowie der zweiten Simulationsumgebung 130 bzw. den technischen Mitteln 132 uber das
Netzwerk 170 abgerufen werden, um den jeweiligen Besatzungsmitgliedern in der ersten Simulation-
sumgebung 110 und der zweiten Simulationsumgebung 130 den aktuellen Zustand des Wasserfahr-

zeugs anzuzeigen.

Figur 2 zeigt ein weiteres exemplarisches Simulationssystem 100. Das in Figur 2 angezeigte Simulati-
onssystem 100 stimmt mit dem in Figur 1 gezeigten Simulationssystem 100 Gberein. Zusétzlich weist,
im Falle des in Figur 2 gezeigten Simulationssystem 100, die von dem Simulationscomputersystem
150 bereitgestellte Simulationsschnittstelle 152 ferner eine zweite Datenbank 154 mit Definitionen S;,
Sy, ... Sy der ersten Steuerelemente 114 und der zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 der zweiten
Steuerelemente. Die zweite Datenbank 154 kann beispielsweise eine von der ersten Datenbank 54
verschiedene Datenbank sein. Alternativerweise kann auch die erste Datenbank 54 die zweite Daten-
bank 154 umfassen. Beispielsweise umfasst die zweite Datenbank 154 fur jedes der Steuerelemente
114 und/oder jede Kopie 134 eines Steuerelements jeweils einen aktuell glltigen Steuerparameter
155, d.h. Py, Py, ... Py. Beispielsweise sind diese in der zweiten Datenbank 154 eingetragenen Steu-
erparameter 155 die jeweils aktuell giiltigen mittels Steuerelemente 114 oder den zumindest teilweise
virtuellen Kopien 134 eingestellten Steuerparameter. Beispielsweise umfassen die in der zweiten Da-
tenbank 154 eingetragenen Steuerparameter 155 alle mittels der ersten Steuerelemente 114 und der
Kopien der zweiten Steuerelemente eingestellten Steuerparameter, aus welche jeweils die aktuell giil-
tigen Steuerparameter basierend auf der jeweils geltenden Priorisierung ausgewahlt werden. Ferner
legt die zweite Datenbank 154 fir die Steuerelemente 114 und Kopien 134 von Steuerelementen bei-
spielsweise jeweils Erstpriorisierungen N1, N, ... Ny sowie Zweitpriorisierungen Fi, F, ... Fy fest. Die
Erstpriorisierungen Ni, N2, ... Ny definieren beispielsweise fiir einen Normalbetrieb des Wasserfahr-
zeugs die Einstellungen der ersten physischen Steuerelemente 114 als ausschlieBlich giiltige Steuer-
parameter 155 zum Eintrag in die zweite Datenbank 154. Die Zweitpriorisierungen Fi, F,, ... Fy definie-
ren beispielsweise jeweils die Einstellungen der den entsprechenden Zweitpriorisierungen Fi, F5, ... Fy
zugeordneten zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 der zweiten physischen Steuerelemente als
jeweils ausschlieBlich gultigen Steuerparameter 155 zum Eintrag in die zweite Datenbank 154. Eine
entsprechende Priorisierung kann beispielsweise durch entsprechende Schreibrechte implementiert

werden. Beispielsweise ordnen die Erstpriorisierungen N1, N2, ... Ny der ersten Simulationsumgebung
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110 bzw. dem Leitstand 112 der ersten Simulationsumgebung 110 die alleinigen Schreibrechte zum
Schreiben der giiltigen Steuerparameter 155 in die zweite Datenbank 154 zu. Beispielsweise ordnen
die Zweitpriorisierungen Fi, F;, ... Fy den technischen Mitteln 132 der zweiten Simulationsumgebung
130 die ausschlieBlichen Schreibrechte zum Schreiben der Steuerparameter 155 in die zweite Daten-
bank 154 zu. Ein Wechsel zwischen den Betriebszustanden kann beispielsweise durch Setzen eines
Flags 157 erfolgen. Ist ein entsprechendes Flag 157 fiir eines oder mehrere der Steuerelemente S,
Sa, ... Sy gesetzt, so gelten beispielsweise die Zweitpriorisierungen Fi, F,, ... Fy fur die entsprechenden
Steuerelemente S, Sy, ... Sy. Ist beispielsweise kein Flag 157 gesetzt, so gelten fir die entsprechenden
Steuerelemente Si, S, ... Sy beispielsweise jeweils die Erstpriorisierung Ni, Na, ... Ny. Alternativer-
weise kann beispielsweise ein Wechsel zwischen Betriebszustédnden durch ein Uberschreiben erfolgen.
Beispielsweise umfasst die zweite Datenbank 154 im Normalbetrieb nur die Erstpriorisierungen N1, No,
... Ny. Beispielsweise werden im Falle einer simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Was-
serfahrzeugs die entsprechenden Erstpriorisierungen N1, No, ... Ny jeweils durch entsprechende Zweit-
priorisierungen Fy, F, ... Fy Uberschrieben. Eine solche Abweichung von dem Normalbetrieb des Was-

serfahrzeugs kann beispielsweise aus einem Treffer des Wasserfahrzeugs resultieren.

Alternativerweise kdnnen die Erstpriorisierungen N1, Ny, ... Ny sowie die Zweitpriorisierungen Fy, F, ...
Fn jeweils Aktivierungen der Erfassung der Einstellungen der ersten physischen Steuerelemente 114
bzw. der zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 der zweiten physischen Steuerelemente definieren.
Beispielsweise definieren die Erstpriorisierungen N1, N», ... Ny, dass eine Erfassung der Einstellungen
der ersten physischen Steuerelemente 114 durch die Simulationsumgebung 110 bzw. den Leitstand
112 aktiviert ist, wahrend eine Erfassung der Einstellung der zumindest teilweise virtuellen Kopien 134
der zweiten physischen Steuerelemente deaktiviert ist. Demgegenuber definieren die Zweitpriorisierun-
gen Fy, F2, ... Fybeispielsweise eine Deaktivierung der Erfassung der Einstellung der ersten physischen
Steuerelemente 114, wahrend die Erfassung der Einstellungen der zumindest teilweise virtuellen Ko-
pien 134 der zweiten physischen Steuerelemente aktiviert wird. Wiederum kann ein Wechsel zwischen
Erstpriorisierungen Ni, Ny, ... Ny und Zweitpriorisierungen Fq, F,, ... Fy mittels Flags oder eines ent-

sprechenden Uberschreibens implementiert werden.

Figur 3 zeigt eine erste exemplarische Simulationsumgebung 110. Die Simulationsumgebung 110 ist
beispielsweise auf einer beweglichen Plattform 116 angeordnet. An der Plattform 116 sind Aktoren
118, beispielsweise hydraulische, pneumatische und/oder elektrische Aktoren, angeordnet, welche
dazu konfiguriert sind, Bewegungen des Wasserfahrzeugs im Zuge des simulierten Betriebs nachzuah-
men. In der ersten Simulationsumgebung 110 befindet sich eine erste Gruppe 117 von Besatzungs-
mitgliedern 115, welche in der ersten Simulationsumgebung 110 trainiert werden. Zum Training der

einzelnen Besatzungsmitglieder 115 der ersten Gruppe 117 von Besatzungsmitgliedern umfasst die
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erste Simulationsumgebung 110 einen Leitstand 112, beispielsweise mit ein oder mehreren Konsolen
113. Auf diesen Konsolen 113 werden im Falle eines Treffers beispielsweise ein oder mehrere fiir die-
sen Treffer ausgelesenen Schadenparameter angezeigt. Ferner umfassen die entsprechenden Konso-
len beispielsweise ein oder mehrere erste physische Steuerelemente 114. Bei entsprechenden ersten
physischen Steuerelementen handelt es sich beispielsweise um Bedienelemente der Konsole, wie etwa
ein Touch-Display, einen Trackball und/oder ein oder mehrere Tasten. Zusatzlich oder alternativ um-
fasst die erste Simulationsumgebung 110 beispielsweise ein oder mehrere erste physische Steuerele-
mente 114 unabhangig von dem Leitstand 112. Bei den entsprechenden ersten physischen Steuerele-
mente 114 kann es sich beispielsweise um Schalter oder Ventile handeln. Im Zuge des simulierten
Betriebs des Wasserfahrzeugs konnen die Besatzungsmitglieder 115 die ersten physischen Steuerele-
mente 114 dazu verwenden, Steuerparameter einzustellen, die entsprechend erfasst und an eine Si-
mulationsschnittstelle kommuniziert werden. Basierend auf den Einstellungen der Steuerparameter
mittels der ersten physischen Steuerelemente 114 werden gegebenenfalls Zustandsanderungen des
Wasserfahrzeugs im Zuge der Simulation berechnet und entsprechend wiedergegeben. Die Wieder-
gabe der entsprechenden Zustdnde kann beispielsweise tiber Anzeigen der Konsolen 113 des Leit-
stands 112 und/oder uber die Aktoren 118 erfolgen.

Figur 4 zeigt eine exemplarische zweite Simulationsumgebung 130 zum Trainieren einer zweiten
Gruppe 137 von Besatzungsmitgliedern 135. Einzelne Besatzungsmitglieder 135 werden jeweils tech-
nische Mittel 132 bereitgestellt, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle Simulation bereitzustellen.
Im Falle eines Treffers wird die von den technische Mittel 132 bereitgestellte visuelle Simulation bei-
spielsweise zum Wiedergeben eines fir diesen Treffer ausgelesenen Schadensszenarios gesteuert,
etwa unter Verwendung von ein oder mehreren dieses Schadensszenario definierenden ausgelesenen
Schadenparametern. Die entsprechende visuelle Simulation umfasst dabei zumindest teilweise virtu-
elle Kopien 134 zweiter Steuerelemente. Beispielsweise sind ein oder mehrere der zweiten Steuerele-
mente identisch zu ein oder mehreren der ersten Steuerelemente 114 der ersten Simulationsumge-
bung 110 und/oder beispielsweise sind ein oder mehrere der zweiten Steuerelemente unterschiedlich
zu ein oder mehreren der ersten Steuerelemente 114 der ersten Simulationsumgebung 110, aber dazu
konfiguriert, denselben Steuerparameter wie ein entsprechendes erstes Steuerelement 114 der ersten
Simulationsumgebung 110einzustellen. Die visuelle Simulation kann beispielsweise den in der ersten
Simulationsumgebung 110 simulierten Bereich des Wasserfahrzeugs umfassen. Alternativer Weise
umfasst die visuelle Simulation den in der ersten Simulationsumgebung 110 simulierten Bereich des
Wasserfahrzeugs beispielsweise nicht. Ferner kann die visuelle Simulation weitere Bereiche des Was-
serfahrzeugs umfassen. Die technischen Mittel 132 kdnnen beispielsweise Datenbrillen umfassen, wel-
che eine vollstandige virtuelle Simulation ermdglichen, innerhalb derer ein Besatzungsmitglied 135

mittels Gestensteuerung und/oder ein oder mehreren Controllern mit den virtuellen Komponenten der
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Simulation interagieren kann. Beispielsweise umfassen die technischen Mittel 132 einen Bildschirm,
welcher die vollstindig virtuelle Simulation anzeigen kann, innerhalb derer ein Besatzungsmitglied 135
einen Avatar mittels entsprechender Eingabemittel steuern kann. Beispielsweise umfassen die techni-
schen Mittel ein mobiles tragbares Endgerat in Form eines Tablets, welches eine vollstandige virtuelle
Simulation wiedergibt, in welcher ein Besatzungsmitglied 135 einen Avatar mittels des Tablets steuern
kann. Beispielsweise umfassen die technischen Mittel 132 ein Augmented-Reality-Gerat, etwa in Form
einer Datenbirille, welches dazu konfiguriert ist, ein von den technischen Mitteln 132 umfasstes taktiles
Element 182 mit Bestandteilen des entsprechenden zweiten Steuerelements in virtueller Form zu er-
ganzen. Dies hat den Vorteil, dass das entsprechende Besatzungsmitglied 135 die haptischen Eigen-
schaften des entsprechenden zweiten Steuerelements, welche durch das taktile Element 182 physisch
nachgestellt werden, trainieren kann. Erganzende Bestandteile des zweiten Steuerelements, welche
nicht von dem taktilen Element 182 umfasst sind, werden beispielsweise in virtueller Form bereitge-
stellt. Ferner kann zudem die Umgebung, in welcher das entsprechende zweite Steuerelement ange-

ordnet ist, in virtueller Form wiedergegeben werden.

Figur 5a zeigt ein exemplarisches erstes Steuerelement 114 in physischer Form. Beispielhafter Weise
ist ein erstes physisches Steuerelement 114 in Form eines Ventils mit einem Handrad zur handischen
Betatigung gezeigt. Figur 5b zeigt eine virtuelle Kopie 134 eines zweiten physischen Steuerelements.
Dieses zweite physische Steuerelement ist beispielsweise identisch mit dem ersten Steuerelement 114
aus Figur ba. Bei der virtuellen Kopie handelt es sich u beispielsweise m ein vollstdndiges virtuelles
3D-Modell des entsprechenden physischen Steuerelements 114 aus Figur 5a. Figur 5¢ zeigt schlieBlich
eine teilweise virtuelle Kopie 134 eines zweiten Steuerelements, welches beispielsweise identisch ist
mit dem ersten physischen Steuerelements 114 aus Figur 5a. Im Falle der teilweisen virtuellen Ko-
pie 134 ist ein taktiles Element 182 in Form eines Handrads zum SchlieBen und Offnen des entspre-
chenden Ventils vorgesehen. Ein Besatzungsmitglied, welches eine Betatigung des entsprechenden
Steuerelements unter Verwendung der teilweisen virtuellen Kopie 134 trainiert, kann das taktile Ele-
ment 182 fassen und physisch drehen, wodurch beispielsweise physisch die haptischen Eigenschaften
des physischen Steuerelements 114 aus Figur 5a nachgestellt werden. Das entsprechende taktile Ele-
ment 182 wird durch zuséatzliche Bestandteile 182 in virtueller Form erganzt, sodass sich fir das ent-
sprechende Besatzungsmitglied, welches die teilweise virtuelle Kopie 134 des zweiten physischen
Steuerelements betatigt, ein visueller Gesamteindruck ergibt, der beispielsweise identisch mit dem vi-
suellen Eindruck des physischen Steuerelements 114 aus Figur 5a ist. Zudem werden durch das taktile
Element 182 auch die haptischen Eigenschaften bei der Betatigung des zugrundeliegenden zweiten

physischen Steuerelements durch die die teilweise virtuelle Kopie 134 nachgeahmt.
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Figur 6 zeigt den Leitstand 112 in schematischer Form. Der Leitstand 112 umfasst einen Prozessor
120 sowie einen Speicher 121 mit Programminstruktionen 122. Durch ein Ausfihren der Programmin-
struktionen 122 durch den Prozessor 120 des Leitstands 112 wird der Prozessor dazu gesteuert, Funk-
tionen des Leitstands bereitzustellen und auszufuihren. Hierzu umfasst der Leitstand eine Nutzerschnitt-
stelle 123, welche Eingabe- und Ausgabemittel umfasst, sodass ein Besatzungsmitglied den Leitstand
unter Verwendung der Nutzerschnittstelle 123 zur Steuerung des Wasserfahrzeugs nutzen kann. Ferner
umfasst der Leitstand 112 eine Schnittstelle zur Ausgabe und Eingabe von Kommunikationssignalen.
Beispielsweise kann der Leitstand 112 Steuersignale an Komponenten des Wasserfahrzeugs senden
und Rickmeldungen (iber den Zustand der entsprechenden Komponenten des Wasserfahrzeugs er-
halten. Im Zuge des Simulationssystems dient die Schnittstelle 124 zur Kommunikation Gber das Netz-
werk 170, beispielsweise technischen Mitteln 132 der zweiten Simulationsumgebung 130 und/oder mit
einem Simulationscomputersystem 150. Ferner umfasst der Leitstand 112 beispielsweise ein oder
mehrere erste physische Steuerelemente 114. Beispielsweise kdnnen mittels der Ausgabemittel der
Nutzerschnittstelle 123i m Falle eines Treffers ein oder mehrere fiir diesen Treffer ausgelesenen Scha-

denparameter angezeigt werden.

Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung eines exemplarischen technischen Mittels 132. Das tech-
nische Mittel 132 umfasst einen Prozessor 140 sowie einen Speicher 141 mit Programminstruktionen
142. Eine ausfiihrende Programminstruktionen 142 durch den Prozessor 141 veranlasst den Prozessor
141 dazu, das technische Mittel 132 Funktionen fiir ein Besatzungsmitglied bereitzustellen. Hierzu um-
fasst das technische Mittel 132 beispielsweise eine Nutzerschnittstelle 143 mit Ausgabemitteln. Die
Nutzerschnittstelle 143 ermdglicht es dem Besatzungsmitglied mit dem technischen Mittel 132 zu in-
teragieren. In dem Speicher 141 des technischen Mittels 132 ist beispielsweise ein vollstandiges oder
teilweises virtuelles Modell zum Beistellen von zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 von ein oder
mehreren zweiten Steuerelemente gespeichert. Hierbei handelt es sich beispielsweise um ein vollstan-
diges virtuelles 3D-Modell, des entsprechenden zweiten Steuerelements oder um erganzende Bestand-
teile des entsprechenden zweiten Steuerelements in virtueller Form. Das technische Mittel 132 ist dazu
konfiguriert unter Verwendung der Nutzerschnittstelle 134 einem das technische Mittel 132 nutzenden
Besatzungsmitglied eine visuelle Simulation bereitzustellen. Diese visuelle Simulation umfasst die je-
weiligen zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 der zweiten Steuerelemente. Die Nutzerschnittstelle
134 erméglicht es dem Besatzungsmitglied beispielsweise ferner mit der bereitgestellten zumindest
teilweise virtuellen Kopie 134 zu interagieren. Ferner umfassen die technischen Mittel 132 beispiels-
weise Kommunikationsschnittstellen 144 zur Kommunikation mit externen Komponenten, beispiels-
weise mit anderen technischen Mitteln 132, (iber das Netzwerk 170 mit der ersten Simulationsumge-

bung 110 und/oder Gber das Netzwerk 170 mit einem Simulationscomputersystem 150. Im Falle eines
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Treffers wird die von dem technische Mittel 132 unter Verwendung der Nutzerschnittstelle 134 bereit-
gestellte visuelle Simulation beispielsweise zum Wiedergeben eines fir diesen Treffer ausgelesenen
Schadensszenarios gesteuert, etwa unter Verwendung von ein oder mehreren dieses Schadensszena-

rio definierenden ausgelesenen Schadenparametern.

Figur 8 zeigt das exemplarische Simulationscomputersystem 150. Das Simulationscomputersystem
150 umfasst einen Prozessor 160 sowie einen Speicher 161 mit Programminstruktionen 162. Die Pro-
gramminstruktionen 162 sind dazu konfiguriert durch den Prozessor 160 das Simulationscomputer-
system 150 zu steuern. Beispielsweise umfassen die Programminstruktionen 162 ein Zustandssimu-
lationsprogramm. Das Simulationscomputersystem kann beispielsweise eine Nutzerschnittstelle 136
umfassen, welche es einem Nutzer ermdglicht, mit dem Simulationscomputersystem 150 zu interagie-
ren. Ferner umfasst das Simulationscomputersystem 150 eine Kommunikationsschnittstelle 164, wel-
che eine Kommunikation des Simulationscomputersystems 150 mit anderen Komponenten des Simu-
lationssystems, wie etwa dem Leitstand 112 der ersten Simulationsumgebung 110 oder den techni-
schen Mitteln 132 der zweiten Simulationsumgebung 132, etwa Uber ein Kommunikationsnetzwerk

170, erméglicht.

Der Speicher 161 des Simulationscomputersystems 150 umfasst beispielsweise eine erste Daten-
bank 54. In der ersten Datenbank 54 ist eine Mehrzahl von Datensatzen mit Trefferparametern 55 fiir
eine Mehrzahl von unterschiedlichen Trefferszenarien des Wasserfahrzeugs gespeichert. Den Tref-
ferszenarien ist jeweils ein Schadensszenarium des Wasserfahrzeugs zugeordnet, welche Schadenspa-
rameter 56 des Wasserfahrzeugs definiert. Die entsprechenden Schadensparameter 56 sind ebenfalls
in den Datensatzen in dem Speicher 161 des Simulationscomputersystems 150 gespeichert. Die Scha-
densszenarien bzw. deren Schadensparameter 56 flr die Trefferszenarien bzw. die Trefferparameter
55 sind unter Verwendung eines Schadensmodells des Wasserfahrzeugs, welches beispielsweise auf
einer Finite-Elemente-Methode basiert, vorberechnet.

Ferner umfasst der Speicher des Simulationscomputersystems 150 beispielsweise eine zweite Daten-
bank 154, in welcher die aktuellen Steuerparameter 155 gespeichert sind, welche mittels der ersten
physischen Steuerelemente 114 und der zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 der zweiten Steue-
relemente eingestellt sind. Ferner umfasst die zweite Datenbank 154 beispielsweise Zustandsdaten
156 des Wasserfahrzeugs, welche fir den simulierten Betrieb des Wasserfahrzeugs unter Verwendung
der aktuellen Steuerparameter 155, beispielsweise durch ein Zustandssimulationsprogramm, berech-
net wurden. Die entsprechenden aktuellen Steuerparameter 155 sowie die Zustandsdaten 156 stellt

das Simulationscomputersystem 150 beispielsweise zum Abruf durch externe Komponenten, wie etwa
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den Leitstand 112 der ersten Simulationsumgebung 110 und/oder die technischen Mittel 132 der zwei-
ten Simulationsumgebung 130 bereit. Im Falle eines Treffers werden beispielsweise zusatzlich Scha-
densparameter 56 eines dem entsprechenden Treffer am nachsten kommenden Schadenszenarios

zum Abruf bereitgestellt.

Figur 9 zeigt ein exemplarisches Gefechtssimulationssystem 60. Das Gefechtssimulationssystem 60
umfasst einen Prozessor 61 sowie einen Speicher 62 mit Programminstruktionen 64. Die Programmin-
struktionen 64 sind dazu konfiguriert durch den Prozessor 61 das Gefechtssimulationssystem 60 zum
Ausfuhren einer Gefechtssimulation zu steuern. Das Gefechtssimulationssystem 60 berechnet im Zuge
einer Gefechtssimulation, welche das Gefechtssimulationssystem 60 beispielsweise unter Verwendung
eines Gefechtssimulationsprogramms ausfilhrt, einen Treffer des Wasserfahrzeugs. Der entspre-
chende Treffer ist durch Trefferparameter 62 definiert. Das Gefechtssimulationssystem 60 kann bei-
spielsweise eine Nutzerschnittstelle 65 umfassen, welche es einem Nutzer ermdglicht, mit dem Ge-
fechtssimulationssystem 60 zu interagieren. Ferner umfasst das Gefechtssimulationssystem 60 eine
Kommunikationsschnittstelle 66, welche eine Kommunikation des Gefechtssimulationssystems 60 mit
anderen Komponenten des Simulationssystems, wie etwa dem Simulationscomputersystem 150, bei-
spielsweise iber ein Kommunikationsnetzwerk 170, erméglicht. Die den Treffer des Wasserfahrzeugs
gemaB der Gefechtssimulation definierenden Trefferparameter 62 sendet das Gefechtssimulationssys-
tem 60 beispielsweise an das Simulationscomputersystem 150 zum Bestimmen eines dem entspre-

chenden Treffer am nachsten kommendes vorberechnetes Schadensszenario.

Figur 10 zeigt ein exemplarisches FEM-Computersystem 70. Das FEM-Computersystem 70 umfasst
einen Prozessor 71 sowie einen Speicher 72 mit Programminstruktionen 74. Die Programminstruktio-
nen 74 sind dazu konfiguriert durch den Prozessor 71 das FEM-Computersystem 70 zum Ausfuhren
einer FEM-Berechnung zu steuern. Das FEM-Computersystem 70 berechnet im Zuge beispielsweise
Schadensparameter 56 flr einen durch Trefferparameter 55 definierten Treffer des militarischen Was-
serfahrzeugs. Hierzu verwendet das FEM-Computersystem 70 beispielsweise ein Finite-Elemente-Mo-
dell des Wasserfahrzeugs. Auf dem FEM-Computersystem 70 werden durch die Programminstruktio-
nen 74 beispielsweise ein oder mehrere Computerprogramme implementiert, welche ein oder mehrere
der folgenden Komponenten zum Ausfuhren einer FEM-Berechnung umfassen: ein CAD-Programm,
einen FE-Praprozessor, einen FEM-Gleichungsléser, und einen FE-Postprozessor. Das FEM-
Computersystem 70 ist konfiguriert zum Vorberechnen einer Mehrzahl von Schadensszenarien, welche
jeweils durch eine Mehrzahl von Schadensparametern 56 definiert werden, fiir eine Mehrzahl von Tref-
ferszenarien, welche jeweils durch eine Mehrzahl von Trefferparametern 55 definiert werden. Die re-

sultierenden Schadensszenarien bzw. Schadensparametern 56 werden unter Verwendung der zuge-
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horigen Trefferszenarien bzw. Trefferparametern 55 zur spéteren Verwendung im Zuge eines oder meh-
rerer Gefechtstrainings durch das Simulationssystem vorberechnet. Das FEM-Computersystem 70
kann beispielsweise eine Nutzerschnittstelle 75 umfassen, welche es einem Nutzer erméglicht, mit dem
FEM-Computersystem 70 zu interagieren. Ferner umfasst das FEM-Computersystem 70 eine Kommu-
nikationsschnittstelle 76, welche eine Kommunikation des FEM-Computersystems 70 mit anderen
Komponenten des Simulationssystems, wie etwa dem Simulationscomputersystem 150, beispiels-
weise Uber ein Kommunikationsnetzwerk 170, ermdoglicht. Die Datenubertragung kann dabei beispiels-
weise kabelgebunden oder kabellos erfolgen. Beispielsweise stellt das FEM-Computersystem 70 die
vorberechneten Schadensszenarien bzw. Schadensparametern 56 zusammen mit den zugehorigen
Trefferszenarien bzw. Trefferparametern 55 zur spéteren Verwendung im Zuge eines oder mehrerer
Gefechtstrainings dem Simulationssystem 100, etwa dem Simulationscomputersystem 150, zur Ver-
flgung.

Figur 11 zeigt ein Verfahren zum Betrieb eines Simulationssystems zum Durchfiihren eines zeitgleichen
kooperativen Gefechtstrainings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militdrischen Wasser-
fahrzeugs. Das Simulationssystem umfasst eine erste Simulationsumgebung mit einem physischen
Leitstand des Wasserfahrzeugs zum Trainieren einer ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern. Die
erste Simulationsumgebung umfasst ein oder mehrere erste physische Steuerelemente des Wasser-
fahrzeugs. Die ersten physischen Steuerelemente sind jeweils dazu konfiguriert, einen oder mehrere
Steuerparameter fur den Betrieb des Wasserfahrzeugs einzustellen. Der Leitstand ist dazu konfiguriert,
mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestellte Steuerparameter zu erfassen und an eine

Simulationsschnittstelle des Simulationssystems zu kommunizieren.

Das Simulationssystem umfasst ferner eine von der ersten Simulationsumgebung rdumlich getrennte
zweite Simulationsumgebung zum Trainieren einer zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern. Die
zweite Simulationsumgebung umfasst technische Mittel, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle
Simulation bereitzustellen, welche ein oder mehrere zumindest teilweise virtuelle Kopien ein oder meh-
rerer zweiter physischer Steuerelemente des Wasserfahrzeugs zum Einstellen der Steuerparameter
umfasst. Die technischen Mittel sind ferner dazu konfiguriert, mittels der Kopien eingestellte Steuerpa-

rameter zu erfassen und an die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems zu kommunizieren.

Die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems umfasst einen Speicher. In dem Speicher ist eine
erste Datenbank mit einer Mehrzahl von Datensatzen von Trefferparametern fiir eine Mehrzahl von un-

terschiedlichen Trefferszenarien des Wasserfahrzeugs und den Trefferszenarien jeweils zugeordneten
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Schadensszenarien des Wasserfahrzeugs gespeichert. Die Schadensszenarien definieren jeweils Scha-
densparameter des Wasserfahrzeugs. Die Schadensszenarien fiir die Trefferszenarien sind unter Ver-

wendung eines Schadensmodells des Wasserfahrzeugs vorberechnet.

In Block 500 wird im Zuge des Gefechtstrainings zumindest ein Satz von Trefferparametern fir zumin-
dest einen Treffer des Wasserfahrzeugs von einem Gefechtssimulationssystem durch die Simulations-
schnittstelle empfangen. In Block 510 werden die empfangenen Trefferparameter mit den Trefferpa-
rametern der in der ersten Datenbank gespeicherten Datensatze verglichen. In Block 512 wird ein Da-
tensatz von Trefferparametern der Mehrzahl von Datensatzen in der ersten Datenbank bestimmt, des-
sen Trefferparameter die geringsten Abweichungen von den empfangenen Trefferparametern aufwei-
sen. In Block 514 wird das dem bestimmten Datensatz zugeordnete Schadensszenario aus der ersten
Datenbank ausgelesen. In Block 516 wird zumindest die von den technischen Mitteln der zweiten Si-
mulationsumgebung bereitgestellte visuelle Simulation zum Wiedergeben des ausgelesenen Scha-
densszenarios gesteuert. In Block 518 werden auf ein oder mehreren Anzeigevorrichtungen des Leit-
stands fakultativ ein oder mehrere der Schadensparameter des ausgelesenen Schadensszenarios an-
gezeigt. Beispielsweise werden die Schadensparameter zum Berechnen eines aktuellen Zustands des
Wasserfahrzeugs unter Verwendung eines digitalen Modells des Wasserfahrzeugs sowie fir die Simu-

lation des Wasserfahrzeugs giltigen Steuerparameter verwendet.

Figur 12 zeigt ein Verfahren zum Schreiben aktueller Steuerparameter in die Simulationsschnittstelle.
In Block 200 empfangt die Simulationsschnittstelle eine Schreibanfrage zum Schreiben eines Steuer-
parameters. Die entsprechende Schreibanfrage kann beispielsweise fur einen Steuerparameter gelten,
welcher mittels eines ersten physischen Steuerelements eingestellt wurde, oder flr einen Steuerpara-
meter, welcher mittels einer zumindest teilweise virtuellen Kopie eines zweiten physischen Steuerele-
ments eingestellt wurde. In Block 202 wird beispielsweise bestimmt, ob ein Normalbetrieb oder eine
Abweichung von dem Normalbetrieb vorliegt. Eine Abweichung von dem Normalbetrieb kann beispiels-
weise aus einem Treffer des Wasserfahrzeugs resultieren. Diese Priifung kann beispielsweise auf ei-
nem Flag basieren. Ist ein entsprechender Flag nicht gesetzt, kann es sich beispielsweise um den Nor-
malbetrieb handeln. Ist ein entsprechender Flag gesetzt, kann es sich beispielsweise um eine Abwei-
chung von dem Normalbetrieb handeln. Wird in Block 202 festgestellt, dass es sich bei dem simulierten
Betrieb des Wasserfahrzeugs um einen Normalbetrieb handelt, wird das Verfahren in Block 204 fort-
gesetzt. In diesem Fall wird ein Schreibrecht basierend auf der Erstpriorisierung zum Schreiben des
angefragten Steuerparameters gepruft. Fallt die Prifung positiv aus, wird der entsprechende Steuer-
parameter in Block 208 in die Simulationsschnittstelle geschrieben. Féllt die Priifung negativ aus, wird
das Schreiben des Steuerparameters verweigert und die Schreibanfrage aus Block 200 abgelehnt.

Wird in Block 202 festgestellt, dass es sich bei dem simulierten Betrieb des Wasserfahrzeugs um eine
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Abweichung von dem Normalbetrieb handelt, d.h. um eine simulierte Abweichung von dem Normal-
betrieb, wird das Verfahren in Block 206 fortgesetzt. In Block 206 werden Schreibrechte fiir die Schreib-
anfrage basierend auf der Zweitpriorisierungen geprift. Fallt die Prifung positiv aus, wird das Verfah-
ren in Block 208 fortgesetzt und der entsprechende Steuerparameter in die Simulationsschnittstelle
geschrieben. Féllt die Prifung negativ aus, wird das Schreiben des Steuerparameters verweigert und
die Schreibanfrage aus Block 200 abgelehnt. Dieses Verfahren wird fiir Schreibanfragen im Zuge des
simulierten Betriebs des Wasserfahrzeugs beispielsweise wiederholt ausgefiihrt. Beispielsweise wird
jedes Mal eine entsprechende Schreibanfrage gestellt, wenn im Zuge des Trainings eine Einstellung
eines Steuerparameters mittels eines ersten Steuerelements oder einer zumindest teilweise virtuellen
Kopie eines zweiten Steuerelements gedndert wird. Im Zuge des simulierten Betriebs kann es zu einem
Betriebswechsel in Block 210 von dem Normalbetrieb zu einer Abweichung von dem Normalbetrieb
oder umgekehrt kommen. Nachfolgende Schreibanfragen in Block 200 werden dann jeweils unter Be-
ricksichtigung des entsprechenden Betriebswechsels gepriift.

Figur 13 zeigt ein Verfahren zum Auswahlen aktueller Steuerparameter in der Simulationsschnittstelle
aus geschriebenen Steuerparameter. In diesem Fall werden beispielsweise sowohl mittels der ersten
physischen Steuerelemente eingestellte Steuerparameter, d.h. erste Steuerparameter, als auch mittels
der Kopien der zweiten Steuerelemente eingestellte Steuerparameter, d.h. zweite Steuerparameter.
Beispielsweise sind den Simulationsumgebungen jeweils Schnittstellenparameter, in welche die ent-
sprechenden Simulationsumgebungen jeweils per Schnittstellendefinition schreiben duarfen. In diese
Schnittstellenparameter kdnnen die Simulationsumgebungen beispielsweise jederzeit die in ihnen ein-
gestellten Steuerparameter schreiben. Ein Flag, welches zwischen Erstpriorisierung, z.B. Fernbedie-
nung, und Zweitpriorisierung, z.B. lokale Bedienung unterscheidet, signalisiert dem Simulationsmodell,
welchen der Schnittstellenwerte es als fiir die Simulation des Wasserfahrzeugs gultigen Steuerpara-
meter (bernehmen soll. Wenn beispielsweise das Flag auf Normalbetrieb steht und die zweite Simula-
tionsumgebung beispielsweise einen Offnungsgrad einer virtuellen Kopie eines Ventils in der virtuellen
Umgebung in die Simulationsschnittelle schreibt, steht dieser Steuerparameter zwar als Wert in der
Simulationsschnittstelle bzw. in einem der zweiten Simulationsumgebung zugeordneten Schnittstellen-
parameter, wird aber nicht als gultiger Steuerparameter fiir die Simulation tibernommen bzw. verwen-
det.

In Block 250 werden sowohl die ersten als auch die zweiten Steuerparameter in die Simulationsschnitt-
stelle geschrieben. In Block 252 wird beispielsweise bestimmt, ob ein Normalbetrieb oder eine Abwei-
chung von dem Normalbetrieb vorliegt. Eine Abweichung von dem Normalbetrieb kann beispielsweise
aus einem Treffer des Wasserfahrzeugs resultieren. Eine solche Priifung erfolgt beispielsweise auf eine

Leseanfrage zum Lesen der aktuell fur die Simulation des Wasserfahrzeugs guiltige Steuerparameter
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hin. Diese Priifung kann beispielsweise auf einem Flag basieren. Ist ein entsprechender Flag nicht
gesetzt, kann es sich beispielsweise um den Normalbetrieb handeln. Ist ein entsprechender Flag ge-
setzt, kann es sich beispielsweise um eine Abweichung von dem Normalbetrieb handeln. Wird in Block
252 festgestellt, dass es sich bei dem simulierten Betrieb des Wasserfahrzeugs um einen Normalbe-
trieb handelt, wird das Verfahren in Block 254 fortgesetzt. In diesem Fall werden beispielsweise die
ersten Steuerparameter ausgewahlt basierend auf der Erstpriorisierung. Wird in Block 202 far ein oder
mehrere der Steuerelemente bzw. zugehdrigen Steuerparameter festgestellt, dass es sich bei dem si-
mulierten Betrieb des Wasserfahrzeugs um eine Abweichung von dem Normalbetrieb handelt, d.h. um
eine simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb, wird das Verfahren in Block 256 fortgesetzt. In
Block 256 werden beispielsweise die zweiten Steuerparameter ausgewahlt, welche mittels der den
Zweitpriorisierungen der entsprechenden Abweichung vom Normalbetrieb zugeordneten Kopien der
zweiten Steuerelemente eingestellt wurden. In Block 258 werden die ausgewahlten ersten und/oder
zweiten Steuerparameter gelesen und als aktuell fir die Simulation des Wasserfahrzeugs gultige Steu-
erparameter verwendet. Im Zuge des simulierten Betriebs kann es zu einem Betriebswechsel in Block
260 von dem Normalbetrieb zu einer Abweichung von dem Normalbetrieb oder umgekehrt kommen.
Nachfolgende Leseanfragen beim Initiieren des Blocks 252 werden dann jeweils unter Berucksichti-

gung des entsprechenden Betriebswechsels gepriift.

Figur 14 zeigt ein Verfahren zum Betriebswechsel basierend auf einer Aktivierung und Deaktivierung
der Erfassung von Einstellungen der ersten physischen Steuerparameter sowie der zumindest teilweise
virtuellen Kopien. Ist die Erfassung mittels eines ersten physischen Steuerparameter deaktiviert, kann
beispielsweise keine Einstellung eines zugeordneten Steuerparameters mittels des entsprechenden
ersten Steuerelements vorgenommen werden. Ist die Erfassung mittels einer Kopie eines zweiten phy-
sischen Steuerparameters deaktiviert, kann beispielsweise keine Einstellung eines zugeordneten Steu-
erparameters mittels der entsprechenden Kopie vorgenommen werden. Beispielsweise kann die ent-
sprechende Kopie gar nicht betatigt werden, solange fur sie die Erstpriorisierung en gelten. In Block
300 kommt es zu einem Betriebswechsel von dem Normalbetrieb zu einer Abweichung von dem Nor-
malbetrieb oder umgekehrt. Eine Abweichung von dem Normalbetrieb kann beispielsweise aus einem
Treffer des Wasserfahrzeugs resultieren. Daraufhin erfolgt eine Aktivierung der betriebsspezifischen
Erfassung der Einstellungen von Steuerparametern. Im Normalbetrieb wird eine Erfassung der Einstel-
lungen der physischen Steuerparameter aktiviert, wahrend eine Erfassung der Einstellungen der zu-
mindest teilweise virtuellen Kopien der physischen Steuerparameter deaktiviert wird. Im Zuge einer
simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb wird die Erfassung der Einstellungen der ersten phy-
sischen Steuerelemente deaktiviert, wahrend die Erfassung der Einstellungen der zumindest teilweise
virtuellen Kopien zweiter physischen Steuerelemente aktiviert wird. In Block 304 erfolgt ein Erfassen

der Steuerparameter derjenigen Steuerelemente, deren Einstellungserfassung aktiviert wurde. Im Falle
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eines Normalbetriebs erfolgt die Erfassung der Einstellung der physischen Steuerparameter, im Falle
einer Abweichung von dem Normalbetrieb ist dies die Erfassung der Einstellungen der zumindest teil-
weise virtuellen Kopien der zweiten physischen Steuerelemente. In Block 306 werden die erfassten
Steuerparameter in die Simulationsschnittstelle geschrieben. Das Verfahren wird in Block 304 fortge-
setzt. Anderungen der Einstellungen von Steuerelementen, fiir welche die Erfassung aktiviert ist, wer-
den in Block 304 erfasst und in Block 306 in die Simulationsschnittstelle geschrieben. Kommt es zu
einem erneuten Betriebswechsel von der Abweichung von dem Normalbetrieb zu dem Normalbetrieb
oder umgekehrt, so wird das Verfahren mit Block 300 fortgesetzt.

Figur 15 zeigt ein exemplarisches Verfahren zur Simulation von Zustédnden eines Wasserfahrzeugs. In
Block 400 erfolgt ein Zugriff auf aktuelle Zustandsdaten fur das Wasserfahrzeug. Die entsprechenden
aktuellen Zustandsdaten kénnen das Ergebnis eines vorangegangenen Simulationsschritts sein. In
Block 402 erfolgt ein Zugriff auf aktuelle Steuerparameter fur das Wasserfahrzeug. Diese Steuerpara-
meter werden beispielsweise mittels erster physischer Steuerelemente oder zumindest teilweise virtu-
eller Kopien zweiter physischer Steuerelemente eingestellt. In Block 404 wird ein aktueller Zustand des
Wasserfahrzeugs unter Verwendung der Zustandsdaten aus Block 400 sowie der Steuerparameter aus
Block 402 unter Verwendung eines digitalen Modells des Wasserfahrzeugs simuliert. Dies wird bei-
spielsweise durch ein Zustandssimulationsprogramm ausgefiihrt. Die Ergebnisse der entsprechenden
Simulation werden in Block 406 zum Aktualisieren der Zustandsdaten verwendet. Das Verfahren wird
beispielsweise wiederholt zyklisch fortgesetzt mit Block 400. Beispielsweise wird das Verfahren jedes

Mal wiederholt, wenn sich ein Steuerparameter andert.

Unabhéngig von der Aktualisierung der Zustandsdaten, d.h. asynchron zu den Blocken 400 bis 406,
konnen die aktualisierten Zustandsdaten in Block 408 von weiteren Komponenten des Simulationssys-
tems ausgelesen werden. Beispielsweise werden die aktualisierten Zustandsdaten von einer ersten
Simulationsumgebung bzw. dem Leitstand in der ersten Simulationsumgebung und der zweiten Simu-
lationsumgebung bzw. den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung aus der Simulati-
onsschnittstelle ausgelesen. In Block 410 werden die ausgelesenen Zustandsdaten verarbeitet, bei-
spielsweise werden die ausgelesenen Zustandsdaten den Besatzungsmitgliedern im Zuge des Trai-

nings angezeigt. Das Verfahren wird beispielsweise bei Bedarf oder zyklisch mit Block 408 fortgesetzt.

Figur 16 zeigt ein exemplarisches Verfahren zur Simulation von Zustdnden eines Wasserfahrzeugs im
Falle eines Treffers des Wasserfahrzeugs im Zuge einer Gefechtssimulation. In Block 600 erfolgt ein
Zugriff auf aktuelle Zustandsdaten fur das Wasserfahrzeug. Die entsprechenden aktuellen Zustandsda-

ten kdnnen das Ergebnis eines vorangegangenen Simulationsschritts sein. In Block 602 erfolgt ein
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Zugriff auf aktuelle Steuerparameter fiir das Wasserfahrzeug. Diese Steuerparameter werden beispiels-
weise mittels erster physischer Steuerelemente oder zumindest teilweise virtueller Kopien zweiter phy-
sischer Steuerelemente eingestellt. In Block 604 erfolgt ein Zugriff auf Schadensparameter eines Scha-
densszenarios, welches dem Treffer zugeordnet wird. Dieser Zugriff erfolgt beispielsweise gemal dem
Verfahren aus Figur 11. Im Zuge des Gefechtstrainings wird von einem Gefechtssimulationssystem ftir
den entsprechenden Treffer ein Satz von Trefferparametern empfangen. Die empfangenen Trefferpa-
rameter werden mit den Trefferparametern von in einer Datenbank der Simulationsschnittstelle gespei-
cherten Datensatze verglichen. In einem Speicher der Simulationsschnittstelle ist eine entsprechende
Datenbank mit einer Mehrzahl von Datensatzen von Trefferparametern fir eine Mehrzahl von unter-
schiedlichen Trefferszenarien des Wasserfahrzeugs und den Trefferszenarien jeweils zugeordneten
Schadensszenarien des Wasserfahrzeugs gespeichert. Die Schadensszenarien definieren jeweils Scha-
densparameter des Wasserfahrzeugs. Die Schadensszenarien fiir die Trefferszenarien sind unter Ver-
wendung eines Schadensmodells des Wasserfahrzeugs vorberechnet. Unter Verwendung der empfan-
genen Trefferparameter wird ein Datensatz der Mehrzahl von Datensétzen bestimmt, dessen Treffer-
parameter die geringsten Abweichungen von den empfangenen Trefferparametern aufweisen. Um auf
die Schadensparameter des Schadensszenarios zuzugreifen, welches dem Treffer bzw. dem bestimm-
ten Datensatz zugeordnet wird, wird das Schadensszenario des bestimmten Datensatzes mit den Scha-
densparametern aus der Datenbank ausgelesen. In Block 606 wird ein aktueller Zustand des Wasser-
fahrzeugs unter Verwendung der Zustandsdaten aus Block 600, der Steuerparameter aus Block 602
sowie der von dem ausgelesenen Schadensszenario definierten Schadensparameter aus Block 404
unter Verwendung eines digitalen Modells des Wasserfahrzeugs simuliert. Dies wird beispielsweise
durch ein Zustandssimulationsprogramm ausgefthrt. Die Ergebnisse der entsprechenden Simulation
werden in Block 608 zum Aktualisieren der Zustandsdaten verwendet. Das Verfahren wird beispiels-
weise wiederholt zyklisch fortgesetzt mit Block 600. Beispielsweise wird das Verfahren jedes Mal wie-
derholt, wenn sich ein Steuerparameter andert. Beispielsweise wird das Verfahren jedes Mal wieder-
holt, wenn sich von einem Gefechtssimulationssystem ein Satz von Trefferparametern fiir einen Treffer

des Wasserfahrzeugs im Zuge der Gefechtssimulation empfangen wird.

Unabhangig von der Aktualisierung der Zustandsdaten, d.h. asynchron zu den Blécken 600 bis 606,
kénnen ferner, wie in Figur 14 gezeigt, die aktualisierten Zustandsdaten in Block 408 von weiteren
Komponenten des Simulationssystems ausgelesen werden. Beispielsweise werden die aktualisierten
Zustandsdaten von einer ersten Simulationsumgebung bzw. dem Leitstand in der ersten Simulation-
sumgebung und der zweiten Simulationsumgebung bzw. den technischen Mitteln der zweiten Simula-

tionsumgebung aus der Simulationsschnittstelle ausgelesen. In Block 410 werden die ausgelesenen
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Zustandsdaten verarbeitet, beispielsweise werden die ausgelesenen Zustandsdaten den Besatzungs-
mitgliedern im Zuge des Trainings angezeigt. Das Verfahren wird beispielsweise bei Bedarf oder zyk-
lisch mit Block 408 fortgesetzt.

Figur 17 zeigt ein exemplarisches Simulationssystem 100, welches dem Simulationssystem 100 aus
Figur 1 entspricht. Das exemplarische Simulationssystem 100 umfasst eine erste Simulationsumge-
bung 110 sowie eine zweite Simulationsumgebung 130. Ferner umfasst das Simulationssystem 100
ein Simulationscomputersystem 150, welches eine Simulationsschnittstelle 152 bereitstellt. Die unter-
schiedlichen Komponenten des Simulationscomputersystems 100, d.h. die erste Simulationsumge-
bung 110, die zweite Simulationsumgebung 130 sowie das Simulationscomputersystem 150, sind
mittels Kommunikationsverbindungen Gber ein Kommunikationsnetzwerk 170 kommunikativ miteinan-
der verbunden. Der Unterschied gegeniber dem Simulationssystem 100 aus Figur 1 besteht darin,
dass die erste Simulationsumgebung 110 aus Figur 17 nicht auf einer beweglichen Plattform angeord-

netist. Es handelt sich somit um eine unbewegte, d.h. statische, Simulationsumgebung 110.

Figur 18 zeigt ein exemplarisches Simulationssystem 100, welches dem Simulationssystem 100 aus
Figur 2 entspricht. Das exemplarische Simulationssystem 100 umfasst eine erste Simulationsumge-
bung 110 sowie eine zweite Simulationsumgebung 130. Ferner umfasst das Simulationssystem 100
ein Simulationscomputersystem 150, welches eine Simulationsschnittstelle 152 bereitstellt. Die unter-
schiedlichen Komponenten des Simulationscomputersystems 100, d.h. die erste Simulationsumge-
bung 110, die zweite Simulationsumgebung 130 sowie das Simulationscomputersystem 150, sind
mittels Kommunikationsverbindungen (iber ein Kommunikationsnetzwerk 170 kommunikativ miteinan-
der verbunden. Der Unterschied gegenuber dem Simulationssystem 100 aus Figur 2 besteht darin,
dass die erste Simulationsumgebung 110 aus Figur 18 nicht auf einer beweglichen Plattform angeord-
netist. Es handelt sich somit um eine unbewegte, d.h. statische, Simulationsumgebung 110.

Figur 19 zeigt ein exemplarisches Simulationssystem 100, welches eine erste Simulationsumgebung
110 sowie eine zweite Simulationsumgebung 130 umfasst. Die erste Simulationsumgebung 110 mit
einem Leitstand 112, welcher beispielsweise eine Mehrzahl von Konsolen 113 umfasst, ist auf einer
beweglichen Plattform 116 angeordnet. Die Plattform 116 wird mittels einer Mehrzahl von Aktoren be-
wegt. Bei diesen Aktoren handelt es sich beispielsweise um hydraulische, pneumatische und/oder
elektrische Aktoren. Die Plattform 116 ist beispielsweise erhdht angeordnet, sodass sie ausreichenden
Bewegungsfreiheit relative zu dem Boden 103 unterhalb der Plattform 116 aufweist, um etwa Nei-
gungsbewegungen ausfihren zu kdnnen. Die auf der erhohten Plattform 116 angeordnete erste Simu-

lationsumgebung 110 ist beispielsweise ber eine Leiter 104 und/oder eine statische Plattform bzw.
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einen Laufsteg 102 erreichbar. Beispielsweise ist die erste Simulationsumgebung 110 in einer Halle

angeordnet.

Die zweite Simulationsumgebung 130 ist beispielsweise in einem Nebenraum angeordnet und umfasst
technische Mittel 132, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle Simulation mit zumindest teilweisen
virtuellen Kopien erster physischer Steuerelemente bereitzustellen. Bei den entsprechenden techni-
schen Mitteln 132 kann es sich beispielsweise um ein oder mehrere Desktop-PCs, mobile tragbare
Endgerate, wie etwa Tablets, oder Datenbrillen, handeln. In Figur 19 sind die technischen Mittel 132 in

Form einer Mehrzahl von Desktop-PCs bereitgestellt.

SchlieBlich umfasst das Simulationssystem 100 ferner einen Serverraum 106 mit dem Simulations-
computersystem 150, welches beispielsweise einen oder mehrerer Server umfasst und eine Simulati-
onsschnittstelle bereitstellt. In einem Speicher der Simulationsschnittstelle bzw. des Simulationscom-
putersystem 150 ist eine erste Datenbank mit einer Mehrzahl von Datensatzen von Trefferparametern
fur eine Mehrzahl von unterschiedlichen Trefferszenarien des Wasserfahrzeugs und den Trefferszena-
rien jeweils zugeordneten Schadensszenarien des Wasserfahrzeugs gespeichert. Die Schadensszena-
rien definieren jeweils Schadensparameter des Wasserfahrzeugs. Die Schadensszenarien fir die Tref-
ferszenarien sind unter Verwendung eines Schadensmodells des Wasserfahrzeugs vorberechnet. Fer-
ner ist die Simulationsschnittstelle des Simulationscomputersystems 150 dazu konfiguriert, zumindest
einen Satz von Trefferparametern fir zumindest einen Treffer des Wasserfahrzeugs von einem Ge-
fechtssimulationssystem durch die Simulationsschnittstelle im Zuge des Gefechtstrainings zu empfan-
gen. Die empfangenen Trefferparameter werden mit den Trefferparametern der in der ersten Daten-
bank gespeicherten Datensétze verglichen und es wird ein Datensatz von Trefferparametern der Mehr-
zahl von Datensatzen in der ersten Datenbank bestimmt, dessen Trefferparameter die geringsten Ab-
weichungen von den empfangenen Trefferparametern aufweisen. Das dem bestimmten Datensatz zu-
geordnete Schadensszenario wird aus der ersten Datenbank ausgelesen und zumindest die von den
technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung bereitgestellte visuelle Simulation wird zum
Wiedergeben des ausgelesenen Schadensszenarios gesteuert. Ferner werden beispielsweise auf ein
oder mehreren Anzeigevorrichtungen der Konsolen 113 des Leitstands 112 ein oder mehrere der Scha-

densparameter des ausgelesenen Schadensszenarios angezeigt.

In dem Speicher der Simulationsschnittstelle bzw. des Simulationscomputersystem 150 ist ferner bei-
spielsweise eine zweite Datenbank mit Definitionen der ein oder mehreren ersten Steuerelemente sowie
der ein oder mehreren Kopien der zweiten Steuerelemente gespeichert ist, wobei die Definitionen fur

die definierten Steuerelemente und Kopien jewelils eine Erstpriorisierung fur einen simulierten Normal-
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betrieb des Wasserfahrzeugs festlegen. Ferner ist die Simulationsschnittstelle des Simulationscompu-
tersystems 150 beispielsweise dazu konfiguriert, auf eine simulierte Fehlfunktion des Wasserfahrzeugs
hin, von den Erstpriorisierungen der ein oder mehreren ersten Steuerelemente und der ein oder meh-
reren Kopien der zweiten Steuerparameter zu ein oder mehrere Zweitpriorisierungen zu wechseln. Eine
entsprechende Fehlfunktion des Wasserfahrzeugs kann beispielsweise von einem Treffer des Wasser-

fahrzeugs herruhren.

Figur 20 zeigt eine Detailansicht der exemplarischen ersten Simulationsumgebung 110 aus Figur 19
mit einem Leitstand 112, welcher beispielsweise eine Mehrzahl von Konsolen 113 umfasst. Die erste
Simulationsumgebung 110 ist auf einer beweglichen Plattform 116 angeordnet. Die Plattform 116 wird
beispielsweise mittels einer Mehrzahl von Aktoren bewegt. Bei diesen Aktoren handelt es sich beispiels-
weise um hydraulische, pneumatische und/oder elektrische Aktoren. Die Plattform 116 ist beispiels-
weise erhéht angeordnet, sodass sie ausreichenden Bewegungsfreiheit relative zu dem Boden 103
unterhalb der Plattform 116 aufweist, um etwa Neigungsbewegungen ausfiihren zu kénnen. Die auf
der erhéhten Plattform 116 angeordnete erste Simulationsumgebung 110 ist beispielsweise tber eine

Leiter 104 und/oder eine statische Plattform bzw. einen Laufsteg 102 erreichbar.

Figur 21 zeigt exemplarische Konsolen 113 einer ersten Simulationsumgebung. Diese Konsolen 113
sind beispielsweise Bestandteile eines in der ersten Simulationsumgebung angeordneten Leitstands
112. Figur 21 zeigt beispielsweise eine Gruppe von drei Konsolen 113. Jede der Konsolen 113 tragt
beispielsweise jeweils eine Rechnereinheit 14, eine Anzeige- und Bedieneinheit 18, einen Darstellungs-
Bildschirm 26 und einen berihrungssensitiven Bildschirm 36. Die Konsolen 113 umfassen beispiels-
weise ein vorstehendes Bord 10, welches auf einer dem Nutzer zugewandte Vorderseite der entspre-
chenden Konsole 113 vorsteht. Das Bord ist beispielsweise zwischen zwei Einschiben eingeordnet,
d.h. unterhalb eines Einschubs der Konsole 113 flr die Anzeige- und Bedieneinheit 18 und oberhalb
eines Einschubs fir die Rechnereinheit 14. Beispielsweise tragt das Bord den beriihrungssensitiven
Bildschirm 36 sowie ferner ein Auswahlgerat 28. Unterhalb des Bords 10 ist die Rechnereinheit 14,
beispielsweise in einem Einschub der Konsole 113, angeordnet. Die Rechnereinheit 14 steuert bei-
spielsweise die die Anzeige- und Bedieneinheit 18 an und verarbeitet von der Anzeige- und Bedienein-

heit 18 erfasste Nutzereingaben.

Die Anzeige- und Bedieneinheit 18 umfasst beispielsweise einen Bildschirm 26 fiir eine Darstellung
von Zustdnden und/oder Funktionen des Wasserfahrzeugs. Beispielsweise werden auf dem Bildschirm
26 zumindest Teile eines digitalen Modells des Wasserfahrzeugs dargestellt. Die Anzeige- und Bedie-

neinheit 18 umfasst ferner beispielsweise einen beriihrungssensitiv Bildschirm 36 etwa fir eine Dar-
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stellung von durchfiihrbaren Aktionen bzw. initiierbaren Funktionen des Wasserfahrzeugs. Der ber(h-
rungssensitiv Bildschirm 36 ist beispielsweise in beriihrungssensitive Bereiche 38 unterteilt, welche
jeweils eine auswahlbare Aktion anzeigen. Ein Nutzer kann einen berihrungssensitiven Bereich 38 aus-
wahlen, beispielsweise indem der Nutzer den entsprechenden Bereich 38 beriihrt. Beispielsweise ha-
ben die Bereiche 38 jeweils die Form eines Rechtecks hat. Beispielsweise sind die Bereiche 38 neben-
einander und untereinander sowie nicht tiberlappend in Zeilen und Spalten auf dem Bildschirm 36
angeordnet. Ferner kann der Bildschirm 36 auf dem Bord 10 beispielsweise zusétzlich einen oder meh-

rere nicht bertihrungssensitive Bereiche aufweisen, z.B. um Meldungen an den Nutzer auszugeben.

Ferner umfasst die Anzeige- und Bedieneinheit 18 ein oder mehrere Eingabegeréte, wie etwa das Aus-
wahlgerat 28, zum Erfassen von Nutzereingaben. Das Auswahlgerat 28 ist beispielsweise in dem Bord
10 montiert. Ferner umfasst das Auswahlgerat 28 beispielsweise einen mit einem Trackball 29 sowie
ein oder mehrere Tasten 30.

Ferner umfassen die Konsolen 113 beispielsweise Instrumententafel 34 mit Meldeleuchten, welche
bestimmte Betriebszustdnde von Bestandteilen des Wasserfahrzeugs anzeigen. Diese Instrumententa-
feln 34 sind beispielsweise in Einschiiben der Konsolen 113, etwa oberhalb der Anzeige- und Bedien-

einheit 18, angeordnet.

Die Anzeige- und Bedieneinheit 18 erfasst beispielsweise Nutzereingaben, etwa eine Auswahl eines
auf dem Bildschirm 26 dargestellten Objekts des Wasserfahrzeugs. Nutzereingaben kdnnen beispiels-
weise unter Verwendung des Auswahlgerats 28 und/oder des beriihrungssensitiven Bildschirms 36
erfasst werden. Die Anzeige- und Bedieneinheit 18 bermittelt basierend auf den erfassten Nutzerein-
gaben an die Rechnereinheit 14, dass und welchen Bestandteil der Nutzer ausgewahlt hat. Beispiels-
weise gibt die Anzeige- und Bedieneinheit 18 ein Bestatigungssignal aus, nachdem der Nutzer eine
Auswabhl getroffen hat. Das Bestatigungssignal kann zum Beispiel das Aufleuchten einer Meldeleuchte
an der Instrumententafel 34 oder ein sonstiges visuell oder akustisch oder taktil erfassbares Signal
sein,

zum Beispiel eine Hervorhebung des ausgewahlten Bestandteils in der Darstellung auf dem Bildschirm
26 oder eine Vibration, etwa des Auswahlgerats 28, beispielsweise des Trackballs 29. Das Bestati-

gungssignal zeigt dem Benutzer, dass seine Auswahl erfasst worden ist.

Als Reaktion auf die Auswahl eines Objekts auf dem Bildschirm 26 und damit des zugehdrigen Be-
standteils des Wasserfahrzeugs ermittelt die Rechnereinheit 14, welche Aktionen an demjenigen Be-
standteil, das durch das ausgewéhlte Objekt reprasentiert wird, durchgefiihrt werden kénnen. Bei dem

entsprechenden Bestandteil handelt es sich beispielsweise um ein Ventil, des auf dem Bildschirm 26
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dargestellten Teilsystems des Wasserfahrzeugs, beispielsweise eines Kihlungssystems. Beispiels-
weise greift die Rechnereinheit 14 lesend auf eine rechnerverfiighare Tabelle zu, in welcher die mégli-
chen Aktionen fur diesen ausgewahlten Bestandteil abgespeichert sind. AnschlieBend veranlasst die
Rechnereinheit 14 die Anzeige und Bedieneinheit 18 dazu, eine Aktionen-Darstellung zu generieren

und auf dem beriihrungssensitiven Bildschirm 36 anzuzeigen.

Diese Aktionen-Darstellung zeigt die ermittelten Aktionen, die an demjenigen Bestandteil durchfuhrbar
sind, den das ausgewahlte Objekt in der Darstellung auf dem Bildschirm 26 reprdsentiert. Die Aktionen-
Darstellung der maoglichen Aktionen ist also kontextabhéngig, denn die Aktionen-Darstellung héngt
davon ab, welches Objekt der Darstellung auf dem Bildschirm 26 und damit welcher Bestandteil zuvor

ausgewahlt wurde.
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Patentanspriche

1. Simulationssystem (100) zum Durchfiihren eines zeitgleichen kooperativen Gefechtstrainings
einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern (115, 135) eines militdrischen Wasserfahrzeugs, wobei das
Simulationssystem (100) eine erste Simulationsumgebung (110) mit einem physischen Leitstand (112)
des Wasserfahrzeugs zum Trainieren einer ersten Gruppe (117) von Besatzungsmitgliedern (115) um-
fasst,
wobei die erste Simulationsumgebung (110) ein oder mehrere erste physische Steuerelemente
(114) des Wasserfahrzeugs umfasst, wobei die ersten physischen Steuerelemente (114) jeweils dazu
konfiguriert sind, einen oder mehrere Steuerparameter (155) fiir den Betrieb des Wasserfahrzeugs
einzustellen,
wobei der Leitstand (112) dazu konfiguriert ist, mittels der ersten physischen Steuerelemente
(114) eingestellte Steuerparameter (155) zu erfassen und an eine Simulationsschnittstelle (152) des
Simulationssystems (100) zu kommunizieren,
wobei das Simulationssystem (100) ferner eine von der ersten Simulationsumgebung (110)
rdumlich getrennte zweite Simulationsumgebung (130) zum Trainieren einer zweiten Gruppe (137) von
Besatzungsmitgliedern (135) umfasst, wobei die zweite Simulationsumgebung (130) technische Mittel
(132) umfasst, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle Simulation bereitzustellen, welche ein oder
mehrere zumindest teilweise virtuelle Kopien (134) ein oder mehrerer zweiter physischer Steuerele-
mente (114) des Wasserfahrzeugs zum Einstellen der Steuerparameters (155) umfasst,
wobei die technischen Mittel (132) ferner dazu konfiguriert sind, mittels der Kopien (134) ein-
gestellte Steuerparameter (155) zu erfassen und an die Simulationsschnittstelle (152) des Simulati-
onssystems (100) zu kommunizieren,
wobei die Simulationsschnittstelle (152) des Simulationssystems (100) einen Speicher um-
fasst, wobei in dem Speicher eine erste Datenbank (54) mit einer Mehrzahl von Datensatzen von Tref-
ferparametern (55) fir eine Mehrzahl von unterschiedlichen Trefferszenarien an dem Wasserfahrzeug
und den Trefferszenarien jeweils zugeordneten Schadensszenarien an dem Wasserfahrzeug gespei-
chert ist, wobei die Schadensszenarien jeweils Schadensparameter (56) an dem Wasserfahrzeug defi-
nieren, wobei die Schadensszenarien fir die Trefferszenarien unter Verwendung eines Schadensmo-
dells (74) an dem Wasserfahrzeug vorberechnet sind, wobei das Simulationssystem (100) konfiguriert
ist zum
e Empfangen zumindest eines Satzes von Trefferparametern (62) fiir zumindest einen Tref-
fer an dem Wasserfahrzeug von einem Gefechtssimulationssystem (60) durch die Simu-
lationsschnittstelle (152) im Zuge des Gefechtstrainings,

¢ Vergleichen der empfangenen Trefferparameter (62) mit den Trefferparametern (55) der
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in der ersten Datenbank (54) gespeicherten Datensétze,

e Bestimmen eines Datensatzes von Trefferparametern der Mehrzahl von Datensatzen in
der ersten Datenbank (54), dessen Trefferparameter die geringsten Abweichungen von
den empfangenen Trefferparametern (62) aufweisen,

o Auslesen des dem bestimmten Datensatz zugeordneten Schadensszenario aus der ersten
Datenbank (54),

e Steuern zumindest der von den technischen Mitteln (132) der zweiten Simulationsumge-
bung (130) bereitgestellten visuellen Simulation zum Wiedergeben des ausgelesenen

Schadensszenarios.

2. Simulationssystem (100) nach Anspruch 1, wobei das Simulationssystem (100) ferner dazu
konfiguriert ist, auf ein oder mehreren Anzeigevorrichtungen des Leitstands (112) ein oder mehrere

der Schadensparameter des ausgelesenen Schadensszenarios anzuzeigen.

3. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Bestimmen
des Datensatzes von Trefferparametern (55) in der ersten Datenbank (54), dessen Trefferparameter
die geringsten Abweichungen von den empfangenen Trefferparametern aufweisen (62), ein Berechnen
von Differenzen zwischen den empfangenen Trefferparametern und Trefferparametern der in der ers-

ten Datenbank (54) gespeicherten Datensétze umfasst.

4, Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Bestimmen
des Datensatzes von Trefferparametern (55) in der ersten Datenbank (54), dessen Trefferparameter
die geringsten Abweichungen von den empfangenen Trefferparametern (62) aufweisen, fiir ein oder
mehrere der in der ersten Datenbank (54) gespeicherten Datensatze ein Berechnen einer gewichteten
Summe der Abweichungen zwischen den empfangenen Trefferparametern (62) und den Trefferpara-

metern des jeweiligen Datensatzes umfasst.

5. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die erste Simula-
tionsumgebung (110) auf einer beweglich gelagerten Plattform (116) angeordnet ist, wobei an der
Plattform (116) eine Mehrzahl von hydraulischen, pneumatischen und/oder elektrischen Aktoren (118)
angeordnet ist, welche von einer Bewegungssteuerung (111) der Plattform (116) angesteuert werden,

um Bewegungen des Wasserfahrzeugs im Zuge des simulierten Betriebs nachzuahmen.

6. Simulationssystem (100) nach Anspruch 5, wobei die Bewegungssteuerung (111) dazu konfi-
guriert ist, die Aktoren (118) gemé&B ein oder mehrere der Schadensparameter des ausgelesenen
Schadensszenarios anzusteuern, um Bewegungen des Wasserfahrzeugs im Zuge des zu simulierenden
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Schadensszenarios nachzuahmen.

7. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die in der ersten
Datenbank (54) gespeicherten Schadensszenarien an dem Wasserfahrzeug fur die Trefferszenarien

unter Verwendung einer Finite-Element-Methode fir das Wasserfahrzeug vorberechnet sind.

8. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine oder meh-
rere individuelle Wiedergaben der visuellen Simulation durch ein oder mehrere der technischen Mitteln
(132) der zweiten Simulationsumgebung (130) unter Verwendung ein oder mehrere der Schadenspa-
rameter des ausgelesenen Schadensszenarios an ein oder mehrere aus dem Schadensszenario resul-
tierende Umweltbedingungen angepasst werden, um individuelle Auswirkungen der resultierenden
Umweltbedingungen auf ein oder mehrere Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe (137) von Besat-
zungsmitgliedern (135) zu simulieren.

9. Simulationssystem (100) nach Anspruch 8, wobei die Anpassungen der individuellen Wieder-
gaben ein oder mehrere der folgenden visuellen Effekte umfasst: ein Flimmern der visuellen Wieder-
gabe, ein zeitweises Aussetzen der visuellen Wiedergabe, ein Farbwechsel der visuellen Wiedergabe,
eine Einschrankung eines von der visuellen Wiedergabe umfassten Sichtfelds, ein Verschwimmen der

visuellen Wiedergabe, ein Verlangsamen der visuellen Wiedergabe.

10. Simulationssystem (100) nach eine der Anspriche 8 bis 9, wobei ferner ein oder mehrere der
folgenden akustischen Effekte zum Simulieren individueller Auswirkungen der resultierenden Umwelt-
bedingungen verwendet werden: ein zeitweises Aussetzen akustischer Wiedergaben, ein reduzierend
einer Lautstarke akustischer Wiedergaben, ein Verrauschen akustischer Wiedergaben, ein Uberlagern

akustischer Wiedergaben mit einem Pfeifton.

11. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Simulations-

system (100) ferner das Gefechtssimulationssystem (60) umfasst.

12. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei es sich bei den
Kopien (134) der zweiten Steuerelemente jeweils um ein vollstandiges virtuelles 3D-Modell (180) des
entsprechenden zweiten Steuerelements handelt, wobei die technischen Mittel (132) der zweiten Si-
mulationsumgebung (130) zum Bereitstellen der Kopien (134) der zweiten Steuerelemente ein oder
mehrere Ausgabegeréate mit ein der mehreren Displays zur visuellen Ausgabe der virtuellen 3D-Modelle
(180) sowie ein oder mehrere Eingabegeréate zur virtuellen Simulation einer Bedingung der virtuellen
3D-Modelle (180) umfassen.
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13. Simulationssystem (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die technischen Mittel
(132) der zweiten Simulationsumgebung (130) zum Bereitstellen der Kopien (134) der zweiten Steue-
relemente ein oder mehrere taktile Elemente (182) zum physischen Nachstellen haptischer Eigenschaf-
ten der ein oder mehreren zweiten Steuerelemente umfassen, wobei die technischen Mittel (132) ferner
ein oder mehrere Augmented-Reality-Gerdte umfassen, welche dazu konfiguriert sind, zu den taktilen
Elementen (182) jeweils erganzende Bestandteile (184) der entsprechenden zweiten Steuerelemente
in virtueller Form bereitzustellen, wobei die ein oder mehreren Augmented-Reality-Gerate jeweils ein
oder mehrere Displays zur visuellen Ausgabe der erganzenden virtuellen Bestandteile (184) der Kopien
(134) der zweiten Steuerelemente umfassen sowie ein oder mehrere Sensoren zum Erfassen von In-
teraktionen der Besatzungsmitglieder (135) der zweiten Gruppe (137) von Besatzungsmitgliedern
(135), welche die ein oder mehreren Augmented-Reality-Gerate nutzen, mit den taktilen Elementen
(182) und/oder den erganzenden virtuellen Bestandteilen (184) im Zuge einer Bedingung der Kopien

(134) der zweiten Steuerelemente.

14. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die ein oder meh-
reren ersten Steuerelemente (114) ein oder mehrere Ventile, Schalter und/oder bertihrungssensitive
Elemente des Wasserfahrzeugs umfassen und/oder

wobei die zweiten Steuerelemente ein oder mehrere Ventile, Schalter und/oder beriihrungs-

sensitive Elemente des Wasserfahrzeugs umfassen.

15. Simulationssystem (100) nach Anspruch 14, wobei die ein oder mehreren ersten Steuerele-
mente (114) jeweils eine mechanisch betétighare Komponente umfassen und/oder
wobei die ein oder mehreren zweiten Steuerelemente jeweils eine mechanisch betatigbare Komponente

umfassen.

16. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei in dem Speicher
der Simulationsschnittstelle (152) ferner eine zweite Datenbank (154) mit Definitionen der ein oder
mehreren ersten physischen Steuerelemente (114) und der ein oder mehrere Kopien (134) der ein
oder mehreren zweiten Steuerelemente gespeichert ist, wobei die Definitionen fiir die definierten ersten
Steuerelemente (114) und Kopien (134) der zweiten Steuerelemente jeweils eine Erstpriorisierung fiir
einen simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs festlegen, in welcher die Einstellungen der Steu-
erparameter (155) gemaB den ersten physischen Steuerelementen (114) gegeniiber den Einstellungen
gemaB den Kopien (134) der zweiten Steuerelemente als fir die Simulation des Wasserfahrzeugs aus-

schlieBlich gultige Einstellungen der Steuerparameter (155) priorisiert werden,
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wobei die Simulationsschnittstelle (152) des Simulationssystems (100) ferner dazu konfiguriert
ist, auf eine simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs hin, von ein oder
mehreren der Erstpriorisierungen zu ein oder mehreren Zweitpriorisierungen zu wechseln, wobei die
ein oder mehreren Zweitpriorisierungen fir die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb Einstel-
lungen ein oder mehrerer der Steuerparameter (155) gemaB ein oder mehreren den Zweitpriorisierun-
gen zugeordneten Kopien (134) der zweiten Steuerelemente gegeniiber Einstellungen gemaB ein oder
mehreren den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steuerelemente (114) als fir die
Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gltige Einstellungen der entsprechenden Steuerpara-

meter (155) priorisieren.

17. Simulationssystem (100) nach Anspruch 16, wobei ein oder mehrere der von der ersten Da-
tenbank (54) umfassten Schadensszenarien bei einem Ausfiihren im Zuge des simulierten Betriebs des

Wasserfahrzeugs jeweils eine Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs darstellen.

18. Simulationssystem (100) nach einem der Anspriche 16 bis 17, wobei in dem Speicher der
Simulationsschnittstelle (152) ferner aktuell fiir die Simulation des Wasserfahrzeugs gliltige Steuerpa-

rameter (155) gespeichert sind.

19. Simulationssystem (100) nach Anspruch 18, wobei die Erstpriorisierungen und Zweitpriorisie-
rungen jeweils Schreibrechte zum Schreiben von Steuerparameter (155) in den Speicher der Simulati-
onsschnittstelle (152) definieren.

20. Simulationssystem (100) nach Anspruch 19, wobei die Erstpriorisierungen jeweils festlegen,
dass der Leitstand (112) der ersten Simulationsumgebung (110) Schreibrechte zum Schreiben der
mittels der ersten physischen Steuerelemente (114) eingestellten und im simulierten Normalbetrieb
des Wasserfahrzeugs giltigen Steuerparameter (155) besitzt, wahrend die technischen Mittel (132) der
zweiten Simulationsumgebung (130) keine Schreibrechte zum Schreiben der aktuell fir die Simulation
des Wasserfahrzeugs gultigen Steuerparameter (155) besitzen,

wobei die Zweitpriorisierungen jeweils festlegen, dass die technischen Mittel (132) der zweiten
Simulationsumgebung (130) Schreibrechte zum Schreiben der mittels der den Zweitpriorisierungen
zugeordneten Kopien (134) der zweiten Steuerelemente eingestellten und in der simulierten Abwei-
chung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs giltigen Steuerparameter (155) besitzen, wah-
rend der Leitstand (112) keine Schreibrechte zum Schreiben der Steuerparameter (155), welche mittels
der den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steuerelemente (114) eingestellt sind,

als aktuell fur die Simulation des Wasserfahrzeugs gliltige Steuerparameter (155) besitzt.
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21.  Simulationssystem (100) nach Anspruch 19, wobei sowohl der Leitstand (112) der ersten Si-
mulationsumgebung (110) Schreibrechte zum Schreiben der mittels der ersten physischen Steuerele-
mente (114) eingestellten Steuerparameter (155) besitzt, als auch die technischen Mittel (132) der
zweiten Simulationsumgebung (130) Schreibrechte zum Schreiben der mittels der Kopien (134) der
zweiten Steuerelemente eingestellten Steuerparameter (155) besitzen,

wobei die Erstpriorisierungen jeweils festlegen, dass die mittels der ersten physischen Steue-
relemente (114) eingestellten und von dem Leitstand (112) geschriebenen Steuerparameter (155) als
im simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs glltige Steuerparameter (155) gelesen werden,
wéhrend die mittels der Kopien (134) der zweiten Steuerelemente eingestellten und von den techni-
schen Mitteln (132) der zweiten Simulationsumgebung (130) geschriebene Steuerparameter (155)
nicht gelesen werden,

wobei die Zweitpriorisierungen jeweils festlegen, dass die mittels der den Zweitpriorisierungen
zugeordneten Kopien (134) der zweiten Steuerelemente eingestellten und von den technischen Mitteln
(132) der zweiten Simulationsumgebung (130) geschriebene Steuerparameter (155) als fir die simu-
lierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs gliltige Steuerparameter (155) gele-
sen werden, wahrend die mittels der den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steue-
relemente (114) eingestellten und von dem Leitstand (112) geschriebenen Steuerparameter (155)
nicht gelesen werden.

22. Simulationssystem (100) nach einem der Anspriche 16 bis 18, wobei die Erstpriorisierungen
definiert, dass die Erfassung der mittels der ersten physischen Steuerelemente (114) eingestellten
Steuerparameter (155) durch den Leitstand (112) der ersten Simulationsumgebung (110) aktiviert ist,
wahrend die Erfassung der mittels der Kopien (134) der zweiten Steuerelemente eingestellten Steuer-
parameter (155) durch die technischen Mittel (132) der zweiten Simulationsumgebung (130) deakti-
viert ist,

wobei die Zweitpriorisierungen definiert, dass die Erfassung der mittels der Kopien (134) der
zweiten Steuerelemente eingestellten Steuerparameter (155) durch die technischen Mittel (132) der
zweiten Simulationsumgebung (130) aktiviert ist, wahrend die Erfassung der mittels der ersten physi-
schen Steuerelemente (114) eingestellten Steuerparameter (155) durch den Leitstand (112) der ersten

Simulationsumgebung (110) deaktiviert ist.

23. Simulationssystem (100) nach einem der Anspriiche 16 bis 22, wobei die Simulationsschnitt-
stelle (152) von einem Simulationscomputersystem (150) bereitgestellt wird, welches einen Speicher
(161) mit ausfithrbaren Programminstruktionen (162) eines Zustandssimulationsprogramms zum Si-
mulieren eines Zustands des Wasserfahrzeugs und einem digitalen Modell (158) des Wasserfahrzeugs

umfasst sowie einen Prozessor (160), wobei ein Ausfithren der Programminstruktionen (162) durch
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den Prozessor (160) das Simulationscomputersystem (150) dazu veranlasst, einen aktuellen Zustand
des Wasserfahrzeugs unter Verwendung des digitalen Modells (158) des Wasserfahrzeugs, der fur die
Simulation des Wasserfahrzeugs gultigen Steuerparameter (155) sowie der von dem ausgelesenen

Schadensszenario definierten Schadensparameter zu simulieren.

24. Simulationssystem (100) nach einem der Anspriiche 16 bis 23, wobei ein Wechsel von dem
simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs zu der simulierten Abweichung von dem Normalbe-
trieb des Wasserfahrzeugs durch die Simulationsschnittstelle (152) automatisch im Zuge des Ausfiih-
rens des Zustandssimulationsprogramms erfolgt, falls der simulierte Zustand des Wasserfahrzeugs die

Abweichung von dem Normalbetrieb umfasst.

25. Simulationssystem (100) nach einem der Anspriche 16 bis 24, wobei die simulierte Abwei-
chung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs einen Ausfall der ersten Gruppe (117) von Besat-

zungsmitgliedern (115) umfasst.

26. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die erste Simula-
tionsumgebung (110) eine physische Operationszentrale des Wasserfahrzeugs umfasst, wobei die
erste Simulationsumgebung (110) beispielsweise eine physische Briicke des Wasserfahrzeugs um-

fasst.

27. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei es sich bei dem
militarischen Wasserfahrzeug um eines der folgenden Wasserfahrzeuge handelt: ein Unterseeboot, ei-
nen Flugzeugtrager, einen Hubschraubertrager, einen Kreuzer, einen Zerstdrer, eine Fregatte, eine
Korvette, ein Landungsschiff, einen Minenleger, ein Minenrdumfahrzeug, ein Minenjagdfahrzeug, ein

Patrouillenboot, ein Schnellboot, ein Aufklarungsschiff.

28.  Verfahren zum Betrieb eines Simulationssystems (100) zum Durchfilhren eines zeitgleichen
kooperativen Gefechtstrainings einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern (115, 135) eines militari-
schen Wasserfahrzeugs, wobei das Simulationssystem (100) eine erste Simulationsumgebung (110)
mit einem physischen Leitstand (112) des Wasserfahrzeugs zum Trainieren einer ersten Gruppe (117)
von Besatzungsmitgliedern (115) umfasst,

wobei die erste Simulationsumgebung (110) ein oder mehrere erste physische Steuerelemente
(114) des Wasserfahrzeugs umfasst, wobei die ersten physischen Steuerelemente (114) jeweils dazu
konfiguriert sind, einen oder mehrere Steuerparameter (155) fir den Betrieb des Wasserfahrzeugs

einzustellen,
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wobei der Leitstand (112) dazu konfiguriert ist, mittels der ersten physischen Steuerelemente
(114) eingestellte Steuerparameter (155) zu erfassen und an eine Simulationsschnittstelle (152) des
Simulationssystems (100) zu kommunizieren,

wobei das Simulationssystem (100) ferner eine von der ersten Simulationsumgebung (110)
rdumlich getrennte zweite Simulationsumgebung (130) zum Trainieren einer zweiten Gruppe (137) von
Besatzungsmitgliedern (135) umfasst, wobei die zweite Simulationsumgebung (130) technische Mittel
(132) umfasst, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle Simulation bereitzustellen, welche ein oder
mehrere zumindest teilweise virtuelle Kopien (134) ein oder mehrerer zweiter physischer Steuerele-
mente zum Einstellen der Steuerparameters (155) umfasst,

wobei die technischen Mittel (132) ferner dazu konfiguriert sind, mittels der Kopien (134) ein-
gestellte Steuerparameter (155) zu erfassen und an die Simulationsschnittstelle (152) des Simulati-
onssystems (100) zu kommunizieren,

wobei die Simulationsschnittstelle (152) des Simulationssystems (100) einen Speicher um-
fasst, wobei in dem Speicher eine erste Datenbank (54) mit einer Mehrzahl von Datensatzen von Tref-
ferparametern fir eine Mehrzahl von unterschiedlichen Trefferszenarien an dem Wasserfahrzeug und
den Trefferszenarien jeweils zugeordneten Schadensszenarien an dem Wasserfahrzeug gespeichert ist,
wobei die Schadensszenarien jeweils Schadensparameter (56) an dem Wasserfahrzeug definieren,
wobei die Schadensszenarien fiir die Trefferszenarien unter Verwendung eines Schadensmodells (74)
an dem Wasserfahrzeug vorberechnet sind,

wobei das Verfahren umfasst:

e Empfangen zumindest eines Satzes von Trefferparametern (62) fiir zumindest einen Tref-
fer an dem Wasserfahrzeug von einem Gefechtssimulationssystem (60) durch die Simu-
lationsschnittstelle (152) im Zuge des Gefechtstrainings,

e Vergleichen der empfangenen Trefferparameter (62) mit den Trefferparametern (55) der
in der ersten Datenbank (54) gespeicherten Datensétze,

e Bestimmen eines Datensatzes von Trefferparametern der Mehrzahl von Datensatzen in
der ersten Datenbank (54), dessen Trefferparameter die geringsten Abweichungen von
den empfangenen Trefferparametern (62) aufweisen,

e Auslesen des dem bestimmten Datensatz zugeordneten Schadensszenario aus der ersten
Datenbank (54),

e Steuern zumindest der von den technischen Mitteln (132) der zweiten Simulationsumge-
bung (130) bereitgestellten visuellen Simulation zum Wiedergeben des ausgelesenen
Schadensszenarios.

29.  Verfahren nach Anspruch 28, wobei in dem Speicher der Simulationsschnittstelle (152) ferner

eine zweite Datenbank (154) mit Definitionen der ein oder mehreren ersten Steuerelemente (114) und
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der ein oder mehrere Kopien (134) der ein oder mehreren zweiten Steuerelemente gespeichert ist,
wobei die Definitionen fir die definierten ersten Steuerelemente (114) und Kopien (134) der zweiten
Steuerelemente jeweils eine Erstpriorisierung fiir einen simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs
festlegen, in welcher die Einstellungen der Steuerparameter (155) gemaB den ersten physischen Steu-
erelementen (114) gegeniiber den Einstellungen gemaB den Kopien (134) der zweiten Steuerelemente
als fur die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich giltige Einstellungen der Steuerparameter
(155) priorisiert werden,

wobei das Verfahren ferner umfasst:

auf eine simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs hin, wechseln
von ein oder mehreren der Erstpriorisierungen zu ein oder mehreren Zweitpriorisierungen, wobei die
ein oder mehreren Zweitpriorisierungen fiir die Abweichung von dem Normalbetrieb Einstellungen ein
oder mehrerer der Steuerparameter (155) gemaB ein oder mehreren den Zweitpriorisierungen zuge-
ordneten Kopien (134) der zweiten Steuerelemente gegentiber Einstellungen gemaB ein oder mehreren
den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steuerelemente (114) als fir die Simulation
des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich giiltige Einstellungen der entsprechenden Steuerparameter (155)

priorisieren.



